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Nouveautes e Injos

elc

Fabricant francais réputé pour ses alimentations basse tension, générateurs de fonctions et ses
boites & décades, etc vous propose le nouvel afficheur LED2472

Caractéristiques ‘
Voltmétre ou Ampéremeétre = et ~ RMS vrai |
Calibre a préciser
2000 points
Existe aussi en version « Process »
4-20mA ou 0-10V

Ultra compact (format 3/64 DIN 24x72mm)
4 afficheurs a LED de 14mm

Montage rapide sans outil

Borniers débrochables

DC / AC automatique ou manuel
Alimentation directe +5Vou 7,5 Va12Vv
Alimentation optionnelle jusgqu’a 250
VAC isolée

Le LED2472
Avec RMS vrai permet la mesure précise
d'une tension ou d’un courant = ou ~.

La version LED2472P indigue 0 @ 100 pour |
une lecture 4-20mA ou 0-10V.

Lecture aisée
Sur 4 digits a LED rouge de 14mm et par un
point intermittent signalant la tension alter-
native. Il est également possible de le forcer
en mode continu.

Facile a installer
Sofi format standard DIN permet une intégra-

tion esthétique a un maximum de supports.
Son instailation est rapide et sans outil sur
toute surface, grace a des clips latéraux
crantes.

Alimentation standard

Directe en +5Y, ou +7.5 & +12V continu ou |

de 10 a 250V en continu ou alternatif (selon
I'option clipsable choisie). Raccordement par
borniers débrochables.

Protege
Il bénéficie d'une protection IP31 avec son
boitier ABS auto extinguible et sa fagade
polycarbonate offre une protection IP55.

'

|

Conforme RoHS
Il est conforme aux nouvelles directives
RoHS:
Disponible
Chez votre distributeur conseil habituel au
prix de lancement de 35 € HT.

ele 3
59, Avenue des Romains
74000 ANNECY — FRANCE
Tél :+33 (0)4 50 57 30 46
Fax : +33 (0)4 50 57 45 19
Email : commercial@elc.fr

Web : http:/fwww.ele.fr

NOUVEAU CATALOGUE OUTILLAGE / ACCESSOIRES
2005/2006 D’OPTI-MACHINES

OPTI-MACHINES

ACCESSOIRES

CataLocue

Découvrez le nouveau catalogue outil- |
lage/accessoires 2005/2006 d’Opti-Machi-
nes qui fort des remarques de ses clients et
en réponse a une demande de plus en plus
importante, vous propose une large gamme
d’outiltage de gualité.

S'appuyant sur son expérience des ma-
chines-outlls de qualité allemande

| (Optimum/Quantum), ce catalogue est un

véritable complément au catalogue machi-
nes-outils potr tous ceux qui désirent équi-
per leur atelier.

Ce dernier catalogue référence plus de 1000
outils professionnels performants et inno-
vants au rapport qualité / prix indiscutable
afin d’assurer toutes les exigences d’une uti-
lisation quofidienne.

On y trouve : les accessoires de pergage
(étaux, mandrins, forets,...}, tournage (pointes

| toumantes, outils de tours, tourelles,...), frai-

sage (bridage, pinces, fraises,...) ains! que la
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métrologie (micrometres, comparateurs, pied
a coulisse,...), I'atelier {presses, ponceuses,
levage,...}, I'air comprimé, i'outillage & main
(servantes, coffres, workshops,...) et I'entre-
tien. Chacun y trouvera réponse a ses
besoins.

Tous les produits sont conformes aux normes
les plus strictes et I'outillage & main est
garanti a vie.

N'hésitez pas, comparez et commandez le
nouveau catalogue contre 10 timbres a 0.53
euro ou un chegque de 5.30 euros afin de cou-
vrir les frais d'envoi.

Opti-Machines fivre dans toute la France.

OPTI-MACHINES
Parc d’Activités du Chat — Rue Marie Curie
59118 WAMBRECHIES
Tél : 0320036917 Fax:03200377 08
optimachines@wanadoo.ir
www.optimachines.com

PRATIQUE



AXESS TECHNOLOGY

Distributeur en France des produits de Séoul Semiconductor, AXESS TECHNOLOGY annonce
le lancement sur le marché frangais de Ia gamme Z Power

Axess Technology annonce la disponibiti-
1é d’une nouvelie LED de puissance RGB,
mise au point par SEOUL SEMICONDUC-
TOR qui élargit aujourd’hui encore sa
gamme de produits, pour répondre aux
besoins du marché, de la décoration et
de I'éclairage.

Cette nouvelle famille de LEDs de puis-
sance appelée « Z-power » (1W, 2,5W et
5W) s'élargit avec la LED de puissance
RGB.

Technologie :

Dans le méme boitier, ont été assemblés
trois chips de 1W (1 rouge, 1 vert et 1
bleu). Il est désormais possible de mixer
les trois couleurs primaires et obtenir
une multitude de teintes. Grace aux trois
chips trés proches les uns des aufres, le
mixte des couleurs se fait directement a
I'intérieur du boitier, ce qui permet d'e-
clairer des murs ou des objets a des dis-
tances trés courtes.

Avantages client de Ja LED RGB :
L) 6 pins a 120° - Possibilité d’ajouter
une fentille

O Economies en termes de codt (rem-
placement de 3 LED (R+G+B) par
une seule: Ia LED de puissance RGB).

Q Les 6 pins permettent de driver les 3
couleurs indépendamment.

O Simplification de I'électronigue.

[ Facile a utiliser et a driver.

(2 Exceltent mixe des couleurs.

O Compatible en process de refusion.
(Soudure a la vague)

Applications : éclairage intérieur, exté-

rieur, théatre, vitrines de magasins,

éclairage architectural pour tes monu-

ments et les batiments, chromothérapie,
jardins, balisage (plot, clou, spot)...

Commercialisation

0 Emetteur
(3 Emetteur assemblé sur PCB
[ Possibilité d’ajouter une lentille

Services apportés par
AXESS TECHNOLOGY :

Pour renforcer Iaccompagnement de

ses clients dans le domaine de la déco-
ration et de I'éclairage, Axess Technology
s’est doté d’un département « LIGHTING ».
De ce fait, Axess Technology est en
mesure de proposer a ses clients un
support technigue, une aide au design,
gutre les accessoires tels que lentilles,
alimentations, drivers de LED. ..

Aussi, nous vous proposons des solu-
tions finies ou semi-finies en collabora-
tion avec des sous-traitants reconnus.

A propos d'Axess Technology :

Historiquement dédié au monde indus-
triel, Axess Technology est speécialisé
depuis 1989 dans les solutions de visua-
lisation (écrans LCD, TFT, Plasma, cartes
d'interface, dalles tactiles) et compo-
sants électroniques {verres et modules

LCD, magnétiques, opto-électroniques), |

composants pour la conversion d’éner-
gie, semi-conducteurs et produits wire-
less. Axess Technology joue non seule-
ment un rdle d'importateur-distributeur
REP. mais surtout se fait fort d'apporter

son savoir-faire technique sur I'ensem- |

ble des produits commercialisés {pro-
duits standards et customs), adapté aux

' besoins spécifiques de chaque client

Fort de 2 départements R&D {I'un spé-

cialisé en solutions de visualisation basé
a Rungis, V'autre en Télécoms et
Wireless, basé a Rennes), Axess
Technology apporte, de fait, une veritable
expertise industrielle autour de chaque
projet. Grice a un partenariat fort avec
des groupes d'envergure, experts dans
leur domaine : NEC, Sanyo, Au Optronics,
Powertip, NetSilicon-Digi, Silicon Image,
Elan Microelectronics, Lattice, Séoul
Semiconductor..., et a I'appui de ses
filiales basées en Asie (Japon, Coree,
Taiwan, Shenzhen, Axess Technology
assure une veille économique et techno-
fogique, avec pour vocation de propaser
sans cesse des nouveaux produits, au
cotit le plus juste. Sa présence sur le ter-
ritoire nationaj est assurée par 7 agen-
ces locales, et en Allemagne, par le biais
d’une filiale : Aaronn Electronic GmbH.

AXESS TECHNOLOGY

3/5 rue du Jura
Batiment Tokyo - Silic 586
94663 RUNGIS Cedex
Tél: +33 (0) 14978 88 88
Fax : +33 (0) 14978 38 89

www.axess-technology.com
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Les systémes électroniques utilisent de nom-
breux types de liaisons pour échanger des infor-
mations avec le monde extérieur. Les possibili-
tés sont d’ailleurs légions : Liaison série asyn-
chrone (RS232) ou synchrone, liaison paralléle,
liaison ethernet, bus USB, bus Firewire, bus CAN,
bus 12C, boucle 4-20mA, etc... Toutes ces liai-
sons trouvent leur utilite, en fonction des perfor-
mances souhaitées, mais elles necessitent sou-
vent la mise en ceuvre d’un microcontroleur ce
qui peut s’avérer pénalisant pour de nombreux
petits appareils de mesure. Pourtant lorsqu’il
s'agit de transmetire le résultat d’'une mesure il
est possible d’utiliser une boucle de courant 4-
20mA dont la realisation purement analogique
permet de se passer de tout systéeme numé-
rique. Pour découvrir comment fonctionne ce
type de liaison nous allons bien entendu faire
appel a Internet.

http://hhollard.club.fr/10v_420_ma.him C
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Le premier site Intenet que nous vous invitons & consulter se

trouve & 'adresse :
http://stielec.ac-aix-
marseille.fr/cours/abati/transmission.htm.

Ce site présente trés rapidement I'avantage d'une liaison en

courant par rapport & une liaison en tension.

Ce site explique également comment on effectue la transfor-
mation entre la valeur a transmelire et le courant qui circule
sur la boucle, selon que l'on travaille avec une échelle

0-20mA ou bien une échelle 4-20mA.

I suffit de quelques lignes seulement sur le sujet pour com-

prendre le principe d'une liaison 4-20maA.

En revanche la mise en ceuvre nécessite souvent I'utilisation

de compoesants spécialisés pour la conversion 4-20mA.

Lorsque la précision de la liaison n'est pas trop élevée, il est
pessible de réaliser un convertisseur avec des composants
discrets. Le site http://hhollard.club.fr/10v_420_ma.htm pro-

pose un schéma assez simple d'un tel convertisseur.

n® 298 www.electroniquepratique.corm B ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Lintérét d’'une boucle de courant ne réside pas seulement
dans la transmission d'une information en courant. Une
boucle permet aussi d’assurer I'alimentation de {'éguipement
distant a 'aide des fils de la boucle.

Cela est illustré par le site & I'adresse :
hitp://veyprien.free.fr/loop420/loop420.htm. Bien entendu
I'équipement distant devra consommer moins de 4mA, faute
de quoi il sera difficile de caler le zéro de I'écheile des
mesures.

Le site évoqué propose le schéma d’une liaison 4-20mA com-
pléte, avec I'émetteur et le récepteur. Le schéma utilise des
composants trés connus, puisque I'émetteur n'est autre qu'un
circuit XTR105 et le récepteur est un circuit RCY420.

Ces circuits sont désormais fabriqués par Texas instrument,
depuis le rachat de la compagnie Burr-Brown. Comme tou-

initiation —

@ http://focus. ti.com/docs/prod/folders/pri

| nt/xtr110.html
";r:l::-u:::‘,..
A2, e e @ O FS
e i Lo
A 2 metena ¢ g 3 Dereme  phiw.
REAA 5 = e+ e o4 e [eom - B % s ey
E o
o TS R XTR105
i [

OBt VA v VD 51 00

4-20mA CURRENT TRANSMITTER
with Sensor Excitation and Linearization
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jours en électronique, lorsque I'on souhaite étudier le fonc-
tionnement d'un circuit intégré, rien ne vaut la datasheet ori-
ginal du fabricant.

Si la langue anglaise ne vous rebute pas trop vous pourrez
vous procurer 1a datasheet du circuit XTR105 sur le site de
Texas Instrument, 'adresse :

http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/xtr105.html, tan-
dis que la datasheet du circuit RCV420 peut étre téléchargée
a partir de |'adresse :

http:/ffocus.ti.com/docs/prod/folders/print/rcv420.html.
C'est sur I'étude des circuits XRT105 et RCV420 que nous
vous quittons et nous vous donnons rendez-vous le mois pro-

chain pour de nouvelles découvertes sur |a toile mondiale.

Maorin Pascal.

http://hhollard.club.fr/10v_420_ma.htm
http://vcyprien.free.fr/loopd420/l0op420.htm
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/xtr110.html
hitp://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/rcv420.html
http://www.scan-data.com/app-1115.pdf

http:/stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/transmission.htm

~. Liste
@J des
liens

http://www.bb-glec.com/bb-elec/literature/tech/curentlp pdf
http://vcyprien.free.fr/telechar/loop420 . pdf

ftp.//ftp.ac-toulouse fr/pub/pha/document/accueil/Amandi .zip

http://perso.wanadoo.fr/michel. hubin/capteurs/concep/chap_311.htm
http://www.gch.iut-tlse3.fr/cours/metro/P1_C2_IIl.html
‘http://www.bb-elec.com/tech_articles/current_loop_app_note/not_digital current_foop.asp#41
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initiation

Omniprésent dans les
dispositifs de jeux de
lumiére, le triac est
un composant
familier. On le
rencontre dans la
plupart des
applications secteur
tels que les
gradateurs,
thermostats et autres
interrupteurs
commandeés
électroniquement.

A partir des années
70 sont apparues de
nouvelles
générations de triacs,
dits SNUBBERLESS
ou Hi-Com, aux
performances
améliorées
spécialement pour
une utilisation avec
des charges
inductives.

le triac

De maniére simpliste, le triac peut étre
considéré comme un interrupteur
commande.

AT'état bloqué, il se comporte comme
un interrupteur ouvert. Par contre, un
courant de commande appliqué sur
I'électrode de déclenchement du triac
entraine sa conduction. Son compor-
tement est alors cefui d'un interrup-
teur fermé.

En I'absence de courant de comman-
de, le triac passe systématiquement
d'un état conducteur & un état bloqué
lors de la transition d'alternance du
secteur.

Ces caractéristiqgues du triac laissent
entrevoir un potentiel important d'ap-
plications.

Outre les commandes en tout ou rien
de type relais, comme celles d'un
thermostat ou d'un déclencheur pho-
tosensible, des systémes de régulation
par découpage de |a tension d‘alimen-
tation de |a charge sont envisageables
et méme fréguents, le plus simple
étant le gradateur.

Structure d'un triac

Le triac est assimilable a deux thyris-
tors téte-béche (association en antipa-
rallele) et constitue ainsi un élément
bidirectionnel. La figure 1 présente la
structure de ce semi-conducteur.

l Ancde 1 Qachette
N N ]
P
| N
|
£ N
Anode 2 \

C_ B D Structure du friac

Le triac dispose de trois électrodes
dont une de commande (gachette) et
deux pour le passage du courant prin-
cipal (figure 2). Pour des applications
courantes de petites et moyennes
puissances, les triacs utilisés sont
souvent des modéles en boitiers TO-
220, non isolés (T0O-220AB) ou isolés

(TO-220FP ou ST186 pour la version
plastique isolée).

Fonctionnement
d'un triac

Un triac peut passer de I'état blogué &
un régime conducteur, si un courant
d'amor¢age traverse la gachette ou si
la tension entre ses électrodes A1 et
A2 dépasse une certaine valeur (en
pratiqgue c'est le cas de certains
déctenchements intempestifs dus a
une pointe de surtension d‘alimenta-
tion).

Un triac repasse & ['état bloqué, suite
4 une inversion de sa tension de pola-
risation entre ses bornes Al et A2 ou si
le courant principal chute au-dessous
de Ia valeur du courant de maintien I..

L'amorcage du triac

En régime alternatif, le changement
d'état d'un triac peut étre provoqué
dans les deux sens de polarisation de

n°® 298 www.electroniquepratijue.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE




initiation

Quadrant [V

C B ) Quadrants de polarisation

A chaque quadrant correspond un mode
d'amorcage du triac. Ces modes sont définis
par la notation simplifiée du tableau de la
figure 4.

Par exemple, si I'on applique une tension
Vaz.a1 > 0 entre les électrodes principales
du triac et une tension de géchette négative
par rapport a l'anode A1, la polarisation du

courant d'accrochage I|_ du triac.

Ensuite, si le courant de géachette est suppri-
me, le triac restera conducteur tant que le
courant d'anode sera supérieur au courant de
maintien Iy.

Selon le quadrant, I'amorgage du triac peut
étre plus ou meins difficile, en particulier
pour le quadrant IV, lequel nécessite généra-
lement un courant d' amergage deux fois plus
important. En pratique, le guadrant IV est
généralement évité.

D'ailteurs, il existe deux grandes familles de

i e BT triacs, I'une regroupant les triacs utilisables
& A2 pour les quatre quadrants (triac standard) et
\ - TO-202 , DPAK I'autre utilisable pour les quadrants |, Il et IIf,
(Type 1) M%) T8-8 regroupe en particulier les triacs de type
MMG el 3 Snubberless ou Hi-com, triacs recommandes
A pour une utilisation avec des charges induc-
o bty tives ou dans un environnement présentant
TO-220A8 - V-PAK B oeax  de forts parasites secteur. Les triacs, dits
80778 (TO-251) Y. Te-G sensibles présentant des courants de géchet-
" 2 K te compatibles avec |a sortie des circuits
A & logiques, appartiennent aussi 4 cette secon-
TO-220AB % IPAK cetame .
1s0lé Z Te-H TOP3  La figure 5 présente le schéma type de
»’-',,,é Mg | commande d’un triac en modes | et V. le cou-
rant de gichette étant alors positif par rap-
& port au potentiel de I'anode Af.
paree N o e
g |
L B
A2 | [
(T.g;o% “52? S0T223 RBO1 }* I
Al ;Z—C LS SRS sNes o W '
= - C =» > Commande d'un triac en
€ == ) Brochages des triacs ~ modes &IV
ses électrodes principales A1 et A2. Ainsi,
selon 1a polarisation du courant de géchette, QUADRANT |Va2.A1 | Va-A1| lg | Notation
quatre quadrants de polarisation du triac sont | >0 >0 | Faible ++ '
définis (figure 3). i >0 <0 {Moyen + -
] <0 <0 |Moyen .- .
= v <0 >0 Eleve -+
Quadrant 1l A Quadrant | <
Elactroda A2 | Electrode A2 € <B D Notation simplifiée des modes d'amorcage
+ +
triac est celle du quadrant'll, de notationsim-  La commande d’un triac en mode Il et Il est
- CGats Gate + piifige + - précisée par le schéma type de |a figure 6,
ler Elactroda A1 | Electrode A1 im Pour chague quadrant d'amor¢age sont défi-  sur lequel on remarque un courant de
> nis un courant d'amorgage IgT, un courant de  géchette négatif.
Blectrode A2 | Electrode A2 maintien Iy et un courant d'accrochage 1.
z . Le courant d'amorgage doit &tre maintenu
| e Galo + tant que le courant principal n'a pas dépassé
5 ; deux & trois fois la valeur du courant de main-
lar Electrode A1 | Electrode A1 lar | i
tien IH. Ce courant minimal d'amorgage est le
Quadrart lIl

Commande d’un triac en
modes Il & I

La figure 7 présente une application type de
commande de triac en modes Il & Ill. Lorsque
le transistor T1 est bloqué, le condensateur
C1 est chargé au travers de |a résistance R2
et de la diode D1. Cette diode évite que le
courant de charge du condensateur traverse
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ia gachette du triac. Un modéle de diode
Schottiky est d'ailleurs préférable, car sa
faible chute de tension directe garantit une
tension inférieure a la tension Vo1 d’amorga-
ge du triac. Lorsque le transistor T1 devient
conducteur, le condensateur C1 se décharge
dans le circuit de gachefte du triac, entrai-
nant sa conduction. Le courant de géichette
est ainsi une impulision de courant négatif
traversant la résistance R1 et le transistor T1.

|

@ Schéma d’application
d’une commande en
maodes Il & Il

Gontraintes d'utilisation

Le triac présente quelques contraintes d'uti-
lisation, en particulier en cas de charge
inductive ou de parasites environnants. Elles
concernent la rapidité de la variation de ten-
sion (dV/dt) entre les anodes du triac et le
di/dt du courant principal.

En effet, lors du passage de I'état bloqué a

I'état conducteur du triac, un courant impor-
tant peut étre provoqué par le circuit exté-
rieur. Dans le méme temps, la chute de ten-
sion aux bornes du triac n'est pas instanta-
née. Par conséquent, il y aura présence
simultanée de tension et de courant entrai-
nant une puissance instantanée pouvant
atteindre des valeurs importantes. L'énergie
dissipée dans un faible espace se traduit par
une élévation de température brutale des
jonctions. Si 1a limite thermique critique est
dépassée, il y aura destruction du triac, due &
un di/dt excessif.

Les contraintes de variation de tension sont
de deux ordres : le dV/dt appliqué au triac
bloqué et le dv/dt appliqué au triac en
conduction (appelé également dV/dt en com-
mutation).

Une vitesse excessive de croissance de i
tension appliquée entre les bornes Al et A2
d'un triac bloqué risque de provoquer son
amorgage en l'absence de signal de gachet-
te. Ce phénomene est di a la charge de la
capacité interne du triac.

Le courant de charge de cette capacité peut

étre suffisant pour déciencher e triac. Mars
ce n'est pas le principal risque de déclenche-
ment intempestif. La valeur maximale du
dV/dt en commutation du triac est générale-
ment beaucoup plus faible et une variation
trop rapide de la tension aux bornes du triac
au moment de son blocage peut entrainer
aussitdt un nouvel amorgage. Le triac est
ainsi réenclenché, alors que son blocage était
recherché.

Protection par un réseau RC

Un réseau RG de protection du triac, figure 8,
est souvent souhaitable pour limiter les effets
du dV/dt et des surintensités, surtout si la
charge est inductive ou en cas de certains
types de surtensions extérieures.

C &R " Triac avec réseau RC de

profection

Le calcul des valeurs des composants R et C
dépend de plusleurs parametres dont la
valeur du courant dans la charge, l'inductan-
ce et la résistivité de la charge, la tension de
service et également des caractéristiques du
triac. L'ensemble de ces paramétres étant
difficilement identifiable, des valeurs empi-
riques sont souvent retenues. L'association
d'une résistance de 100 a 150 Q et d'un
condensateur de 100 nF donne des résultats
satisfaisants. On notera toutefois que [a
valeur de la résistance doit &tre plus faible ou
du méme ordre de grandeur que la charge
tout en étant assez élevée pour limiter le cou-
rant de décharge du condensateur, afin de
respecter la valeur maximale du di/dt au
moment de |'amorgage.

Accessoirement, un réseau RC améliore I'en-
frée en conduction d'un triac commandant
une charge inductive. Le courant de déchar-
ge du condensateur permet en effet de palier
au retard & ['amorgage du courant inductif en
maintenant le courant principal au-dessus de
la valeur minimale de maintien Iy.

.Protections complémentaires

La figure 9 presente la protection d'un triac

par une varistance ou une TRANSIL en paral-
Iele sur ses anodes, ce qui élimine les dv/dt
excessifs, dus 4 des surlensions parasites du
secteur 230 V.

Un réseau RC peut néanmains &tre maintenu
pour atténuer les dWdt présents lors des
commutations d'état du triac et dont le
niveau n'est pas suffisant pour rendre active
la varistance ou la TRANSIL.

Une protection supplémentaire et non négti-
geable peut &tre apportée par une varistance
placée aux bornes d'une charge inductive.

="

‘ Protection du triac contre

les surtensions parasifes

Une autre varistance en paraflele sur la ten-
sion d'alimentation atténuera les parasites
véhiculés par le réseau secteur.

Les triacs
de nouvelle génération

Généralement désignés par les appellations
SNUBBERLESS ou Hi-com, ces triacs ont été
congus pour fonctionner correctement sans
réseau de protection RC, spécialement avec
des charges inductives telles gue des
moteurs ou autres bobines et relais.

Ces triacs présentent donc des caractéris-
tiques de dV/dt et dl/dt, trés améliorées, en
particulier au moment de la commutation,
cas du {dV/dt)en et du {dl/dt)en.

Par contre, ces friacs ne sont pas utilisables
dans le quadrant IV et sont uniquement
recommandes pour un amorgage correspon-
dant aux quadrants | Il et Ill. Pour les triacs
STMicroelectronics, ces triacs sont référen-
¢és avec un suffixe CW ou BW pour les plus
performants (figure 12 et 13). Le tableau de
la figure 14 présente une sélection de triacs
Hi-Com d’origine Philips Semiconductors,

Bien que présentant des caractéristigues
améliorées par rapport au triac standard, il
peut étre néanmoins nécessaire, dans un
environnement trés sévere, d'améliorer la
protection de ces triacs, en particulier a I'état
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BTB10-600BW |

3,3k

T 1nFT

€R & Amélioration optimale

bloqué. La figure 10 illustre ce contexte pour
le cas particulier d’une commande d’un
moteur de 1200 W. Une TRANSIL ou une
varistance limitera les pics de surtension et
un réseau RC atténuera les dV/dt dus aux
parasites, les composants R et C étant dans
ce cas plus modestes, avec un encombre-
ment et un colt beaucoup pius faibles.

Les triacs sensibles
pout circuits logiques

Ues triacs logiques sont des triacs sensibles,
dont le courant d'amaorgage est généralement
inférieur a 5 ou 10 mA selon les séries (TW et
SW pour les produits STMicroelectronic et D
et E pour ceux de chez Philips
Semiconductors).

La série TLC de STMicroelectronic est une
ancienne conception de triacs sensibles

g e !
| sv ,
| £—1:H |

i =

| ! ‘

| Sacteur 3 |
230V oV 56V ‘
Charge I 1N4148 ’
|

N

€A W Application des triacs
' logiques

désormais obsoletes. La plupart des micro-
contrdleurs ou autres circuits logiques peu-
vent ainsi commander directement ces
triacs.

Compte tenu de leur simplicité d'utilisation,
ifs sont idéals pour des réalisations nécessi-
tant un nombre réduit de composants, telles
que la commande de lampes, de résistances
chauffantes ou encore de petits moteurs. La
figura 11 illustre une telle application avec
une alimentation basse tension directe & par-
tir du secteur.

Liste de triacs

Les fabricants de triacs sont nombreux, mais
quelques références sont familieres sur le
marché grand public.

En suite des tableaux déja présentés, les
figures 15 et 16 complétent la sélection des
principaux triacs rencontrés chez les diffé-
rents revendeurs. Ci-dessous est rappelée |a
définition des principales caractéristiques, a
savoir

lews : Courant efficace a I'état passant du
triac

hsw - Courant de surcharge de pointe acci-
dentelle & I'état passant du triac

Im : Courant de créte & I'état passant d'un
triac

loma = Courant ‘de créte a I'état. bloqué d'un
triac

tw : Courant de créte d'amorgage par lla
gachette

I : Courant d'amorgage par la gichette

I : Courant continu hypostatique

I. : Courant d'acerochage du triac

Ver : Tension de gachette a 'amorgage

Ve : Tension de pointe répétitive -a I'état
blogué

dV/dt ou dVo/dt : Vitesse critique de croissan-
ce de Ia tension & I'état bloqué

(dV/dt)eon : Vitesse critique de croissance de
la tension a la commutation

dl/dt : Vitesse critique de croissance du cou-
rant a I'état passant

(di/dtyeou : Pente critique de décroissance.du
courant & la commutation

tz : Temps d’amorcage contrdlé par la
gichette

Rthi : Résistance thermique jonction-boitier
Rth~ : Résistance thermique jonction-
ambiant

Récapitulatif des regles
principales d’utilisation
des triacs

= Pour rendre conducteur un triac, il faub

appliquer sur sa gachette un courant supé-
rieur a la valeur maximale de Igy. Ce cou-
rant doit alors &tre maintenu jusqu’'a ce que
le courant principal, traversant le triac, ait
atteint la valeur | .

- Pour cbtenir le retour & I'état blogué du triac,
le courant principal traversant le thyristor et
la charge doit chuter en dessous de la valeur
Iy pendant un laps de temps suffisant.

- Lors de la conception d’un circuit 4 triac, i}
est vivement recommandé d'éviter un
déclenchement du triac correspondant au
quadrant IV (IgT>0 et Vpp_a1<0. De plus,
les nouvelles géneérations de triacs ne sont
pas utilisables pour ce mode IV de déclen-
chement.

- Pour éviter les perturbations dues a des
parasites environnants, des précautions
sont 4 prendre, surtout si le circuit de
déclenchement est relié au triac par des
fils. Dans ce cas, ils devront &tre d’une lon-
gueur minimale et I'on utilisera de préfé-
rence deu fils torsadés ou un céble blindé.
Une résistance de 1 k€2 ou moins sera pla-
cée en paralléle entre la gichette et I'élec-
trode Al. Un filtre RC passe-bas pourra
compléter la protection.

Autrement, utilisez un triac dont le courant
d’amorgage |gy est éleve.

- En cas de déclenchements intempestifs,
une protection du triac doit étre mise en
place. Si le dV/dt ou le (dV/dt)pppg SONt G-
tiques, un réseau RC série placé entre
I'anode et la cathode est nécessaire. Si le
dl/dt est limite, une self a air de quelques
micro henry sera placée en série avec la
charge.

Une meilleure alternative consiste 4 utiliser
des triacs de nouvelle génération, triacs
SNUBBERLESS ou Hi-Com.

- Si latension de pointe répétitive a I'état blo-
qué du thyristor Vppy est excessive a
¢ause de pics de tension parasites, il sera
nécessaire de placer une self a air de
quelques micro henry en série avec la char-
ge. Une varistance en paraliéle sur le sec-
teur 230 V pourra compléter le fittre secteur
et {e thyristor pourra étre protégé par une
varistance ou une TRANSIL en paralléle sur
ses électrodes principales.

- Un courant de gichette suffisamment fort,
dans les limites des caractéristiques du
triac, est préconisé pour maintenir les
caractéristiques du triac dans le temps et
éviter une dégénérescence progressive de
son circuit de gachette.

- En cas de di/dt extréme, une self & air dé
quelgues micre henry ou une thermistance
CTN sera placée en série avec la charge.
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o e

| Itrms; | Vorw | dV/dt lar I Bofttier Rthja | Rth.c
[ Référence (A v [ 0TI [TV | (mA) ("CW) | (*CW) Usage
TTLC116 T 3 200 10 [5]5]5] 5] 15 TL ? - |LOGIQUE
{TLC116 D 3 200 10 |5|5]8]10] 15 TL z - | LOGIQUE
I TLC116 5 3 200 20 [10[10[10] 10 | 15 TL z - | LOGIQUE
WIEGTIEAS S {8 200 20 (10/10[10] 25 | 25 i = - | LOGIQUE
1 TLC116 B 3 200 20 [25[25725] 50 8 3]s z - | LOGIQUE
TLC226 T 3 400 10 [5]5]5] 5 | 15 TL . - |LOGIQUE
TLC226 D 3 400 10 |5(5[5]10] 15 TL - - |LOGIQUE
TLC226 S 3 400 20 [10[10[10]{ 10 | 15 TL : - |LOGIOUE
TLC226 A 3 400 20 [10[10[10] 25 | 25 TL - - LOGIQUE
TLC226 B 3 400 20 |25(25(25[50 | 8 TL = - |LOGIQUE
TLC336 T 3 600 10 [5]/5]5] 51 15 TL ¥ - | LOGIQUE
TLC336 D 3 600 0 {5[5[5[10] 15 i 2 - | LOGIQUE
TLC336 S 3 600 20 [10[10]10] 10 ] 15 TL 2 - [LOGIQUE
TLC336 A 3 600 20 [10[10[10] 25 | 25 G - - |LOGIQUE
TLC336 B 3 600 20 [25[25[25] 50 | 8 e . - [LOGIQUE
TLC386 T 3 700 10 [5]5[515 [ 15 TL - - |LOGIQUE
TLC386 D 3 700 10 [5[5]5]10] 15 TL 7 - |LOGIQUE
TLC386 S 3 700 20 [10]10[10] 10 [ 15 TL . - |[LOGIQUE

! TLC386 A 3 700 20 [10/10[10] 25| 25 TL - - |LOGIQUE
TLC386 B 3 700 20 |25[25]/25] 50| 8 TL - - | LOGIQUE
BTAOB-xxxSW | 6 |600/800] 40 [10[10110] - | 15 |T0-220AB| 60 | 2,7 |LOGIQUE
BTAOG6-xxxTW | 6 1600/800] 20 | 55|51 - | 10 [TO-220AB| 60 | 27 |LOGIQUE
BTA08-xxxB 8 1600/800] 400 |50(50/50( 100! 50 |TO-220AB| 60 | 2,5 [STANDARD
BTA08-xxxC 8 1|600/800! 200 [25[25|25] 50 | 25 |TO-220AB| 60 | 2.5 [STANDARD
BTAO8-xxxBW | 8 |600/800| 1000505050/ - | 50 [TO-220AB| 60 | 2,5 |SNUBBERLESS

‘ BTA08-0xCW | 8 [600/800| 400 [35[35]|35( - | 35 | TO-2208B] 60 | 2.5 | SNUBBERLESS

| BTAOBxxxSW | 8 |600/800| 40 [(10[10[10! - | 15 [T0O-220AB| 60 | 2,5 |LOGIQUE .

.~ IBTAO8-xxxTW | 8 [600/800] 20 [ 5[5 (5 - | 10 [TO-220AB| 60 | 25 [LOGIQUE

‘ BTA10-xxxB 8 [600/800| 400 [50(5050!100| 50 [ TO-220AB| 60 | 2.4 [STANDARD
BTA10-xxxC 8 |600/800] 200 [25|25]25] 50 | 25 | TO-220AB| 6G | 2.4 | STANDARD
BTA10-xxxBW | 8 [600/800]1000 |50(50(50] - | 50 | T7O-220AB| 60 [ 24 [SNUBBERLESS
BTA10-xxxCW | 8 |600/800] 500 |35(35(35| - | 35 [70-220AB| 60 { 2.4 |SNUBBERLESS

. BTA12-xxxB 12 1600/800 | 400 150(50/50|100| 50 [TO-220AB{ 60 | 2.3 |STANDARD

, BTA12-xxxC 12 |600/800| 200 [25|25[25] 50 | 25 [TO-220AB| 60 | 2,3 | STANDARD

| BTA12-xxxBW | 12 |600/800] 1000 |50(50[50] - | 50 |TO-220AB| 60 | 2,3 | SNUBBERLESS
BTA12-xxxCW | 12 [600/800| 500 [35135|35] - | 35 |TO-220AB| 60 | 2,3 | SNUBBERLESS
BTA12-xxxSW | 12 [600/800| 40 [10/10[10] - | 15 {TO-220AB| 60 | 2,3 |LOGIQUE ]
BTA12-xxxTW | 12 |600/800] 20 [5({5]|5]| - | 10 [TO-220AB]| 60 | 2,3 |LOGIQUE

@ Tableau de sélection de triacs STMicroelectronic en boitiers isolés

€@ 5 Selection de triacs standards BOURNS en boitiers T0-220 non isolés

—— —

Frems | Vorw |dV/dt] ot (MAtyp. / mex.) I
Référence | (A) V) | Vus) Max. | Boitier | Rth. | Rth,¢ Usage
o 2 | il 1l v R Sl

TIC201 2,5 [400/700]20 5 8 10 25 130 |TO-220({62,5 (10 LOGIQUE
TIC206 4 400/700 | 20 5 5 5 10 [15 |[TO-220)625 [7.8 LOGIQUE
TIC216 6 400/800 | 20 5 5 5 10 130 |TO-2201625 |25 LOGIQUE
TiC225 8 400/800 {20 12,3/5 |3.,8/20(3/10 [6/30|20 |TO-22062,5 |25 LOGIQUE

TIC226 8 400/800 [ 100 [6/50 {12/50 {10/50 |25/~ |30 [TO-220 625 [1.8 STANDARD

| TIC236 12 400/800 | 400 | 12/50 [ 19/50 |16/50 | 34/- |40 [TO-220162,5 |2 STANDARD
TIC246 16 400/800 | 400 | 12/50 | 19/50 [16/50 | 34/- |40 (TO-2201625 |19 STANDARD
TiC256 20 400/800 | 450 |15/50 | 30/50 [20/50|32/- |40 |TO-2201625 |1.9 STANDARD
TiC266 25 400/800 | 450 | 15/50 | 30/50 [20/50 | 20/- |40 [T0O-220 (625 [1.52 [|STANDARD
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€A = Selection de triacs STMicroelectronics en boitiers non isolés

Référence Irigms) | Vorm | dV/dt lor In Boitier | Rthia | Rthi
(A) ) {(Vius) (mA) [ CCAY) | (FCIW) Usage
BTB06-xxxSW 6 600/800¢ 40 [10|10|10]| - 15 [ TO-220AB I 60 27 {LOGIQUE
BTB&-xxxTW 6 [600/800] 20 |5]5|[5]| - 10 | TO-220AB| 60 2,7 |LOGIQUE
BTB08-xxxB 8 600/800 | 400 |50|50(50|100| 50 [ TO-220AB| 60 2,5 | STANDARD
BTBO8-xxxC 8 600/800| 200 125125(25| 50 | 25 | TO-220AB| 60 2,6 | STANDARD
BTB08-xxxBW 8 600/800 | 1000 | 5050 (50| - 50 jTO-220AB| 60 2,5 | SNUBBERLESS
| BTBO8-xxxCW 8 600/800 | 400 [35(35|35| - 35 [ TO-220AB| 60 2,5 | SNUBBERLESS
BTB08-xxxSW 8 600/800| 40 [10{10|10] - 15 | TO-220AB| 60 2,5 {LOGIQUE
BTBO8-xxxTW 8 600/800| 20 | 5|55 - 10 | TO-220AB| 860 2.5 |LOGIQUE
T810-xxxH 8 600/800 | 40 [10]10|10| - 15 IPAK 100 1,6 |LOGIQUE
T835-xxxH 8 600/800| 400 [35|35(35| - 35 IPAK 100 1,6 | SNUBBERLESS
BTB10-xxxB 8 600/800 | 400 ;50|50 |50|100 | 50 | TO-220AB| 60 24 | STANDARD
BTB10-xxxC 8 600/800| 200 |25|25|25( 50 | 25 | TO-220AB| 80 2.4 | STANDARD
| BTB10-xxxBW 8 600/800 | 1000 {50 |50 |50 | - 50 | TO-220AB| 60 2.4 | SNUBBERLESS
BTB10-xxxCW 8 600/800 | 500 135(35)|35| - 35 | TO-220AB| 60 2.4 | SNUBBERLESS
BTB12-xxxB 12 | 600/800| 400 [50(50(50|100] 50 |TO-220AB| 60 2.3 | STANDARD
| BTB12-xxxC 12 1600/800| 200 [25|25({25| 50 | 25 | TO-220AB| 60 2,3 | STANDARD
BTB12-xxxBW | 12 |600/800| 1000 |50|50{50| - 50 | TO-220AB| 60 2,3 |SNUBBERLESS
BTB12-xxxCW | 12 |[600/800| 500 |35|35|35) - 35 [ TO-220AB| 60 2,3 | SNUBBERLESS
BTB12-xxxSW | 12 [600/800| 40 |10[10]10| - 15 | TO-220AB| 60 2,3 | LOGIQUE
BTB12-xxxTW | 12 [8600/800| 20 {5 {5 |5 | - 10 | TO-220AB| 60 2.3 | LOGIQUE

Par exemple, pour la commande d'une
résistance chauffante dont la valeur est
plus faible avant son échauffement, le di/dt

peut atteindre une valeur excessive, si la
commutation se produit au sommet de la

tension secteur.

@A 4@ Sélection de triacs Hi-Com, Philips Semi-conductors

= ==

Une solution adéquate est de prévoir le
déclenchement au passage par zéro de la
tension secteur, afin que le ¢courant croisse

Référence Vorm Irams) ley dvi/dt dlcom/dt dlv/dt | Package
(V) A (mA) (V/ms) {(A/ms) {A/ms) |

TA208-600B 600 8 2-50 1000 14 100 'SOT78

TAZ08-8008 800 8 2-50 1000 14 100 SOT78
TA208X-600B 600 8 2-50 1000 14 100 SOT186A
TA208X-800B 800 8 2-50 1000 14 100 SOT186A

| TA212-6008 600 12 2-50 1000 24 100 SOT78

TA212-800B 800 12 2-50 1000 24 100 SOT78
| TA212X-600B 600 12 2-50 1000 24 100 SOT186A
TA212X-800B 800 12 2-50 1000 24 100 SOT186A

TA216-6008 600 16 2-50 1000 28 100 SOT78

TA216-800B 800 16 2-50 1000 28 100 SOT78
TA216X-600B 600 16 2-50 1000 28 100 SOT186A
TA216X-8008B 800 16 2-50 1000 28 100 SOT186A

TA225-600B 600 25 250 1000 44 100 SOT78

"TA225-800B | 800 25 2-50 1000 44 100 SOT78
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Sélection de Triac quatre quadrants

Référence | IT(rMS) '1sm BOITIER
(A) (A)

| BT136 4 25 [:’7

BT137 8 55

BT138 12 % ﬁ/}’/

BT139 16 140 4/ 1022088
BT136F 4 25 o)

BTI37F B 55 =7

BT138F 12 50 ﬁ/’
[BTI39F 16 1ag_ | ///  50T-186

Caractéristiques des triacs BTxxx selon leur sensibilité

lgr max selon ke quadrant
S érie 0] (H) i ) dvp/dt dVeom / dt
S e - - -+
- s = 3k 70 <100 10TYP.
6 50 T fie =20 100 <200 <10
F 25 25 s |2 S 70 <50 10TYP
E 10 10 e 50TYP. =
D S s S 10 STYP.

Dégignation des triacs Philips 4 quadrants

'[ Modéle —l

1_ Sensibilité lgrmax
D= 5§ § §5,10mA
E =10, 10, 10, 25 mA
F=25,25 25 70 mA

l——ﬁns-fon (Wm———
BT137X-600D
Type de boitier _J

- = TO220AB (SOT78)
| B = DZPAK (SOT404)
S = DPAK (SOT428)

progressivement avec I'évolution de la ten-
| sion secteur.

En cas de fixation, le triac doit étre fixé soli-

dement au circuit imprimé ou a son dissipa-
| teur par un boulon ou un rivet POP, avant

d'effectuer fes soudures.
Un dissipateur est recommandé dan$ des
conditions de températures élevées.
Ces triacs sont utilisables selon les quatre
quadrants I, Il, Iil et IV. La chute de tension
entre anodes 2 I'état passant de ces triacs
est au maximum de I'ordre de 1,7 V et la ten-
sion de gachette a I'amorgage est au maxi-
mum de 1,5 V. La résistance thermique Rth j-a
est de 60 °C/W pour les triacs en boitier non
isolés TO-220AB et de 55 °C/W pour les tri-
acs en boitiers isolés SOT-186. Ces triacs
sont disponibles en différentes versions de
boitiers, mais aussi de sensibilité et de ten-
sion de pointe répétitive maximale VpRMm a
I'état blogué. Par exemple, pour un BT136-
. 500, fa tension VpRy est de 500 V. Deux
' lettres completeront la référence pour indi-

W = S0T223 - =35, 35, 35, 70 mA quer la nature du boitier et le niveau de sen-
X = SOT186A B = 50, 50, 50, 100 mA sibilité de la gachette dont la valeur est pré-
8T131. BT132D (Boftier TO-92) e
. BT134 (Boitier SOTS2) e “ cisée dans un second tableau.
| O e T S T h Y e = Lty
@A & Principaux triacs Philips en boitier T0-220AB H. CADINOT
e = e T

DAVID REY

Interfaces GSM

Montages pour
téléphones portahles

TOMIONE TICHRIAUES T SQUNTITIQULS FRANCANES

Montages
pour

telephones portables

par David Rey

Ce livre, trés facile a appréhender, vous donng toutes les clefs pour interfacer
un téléphone mobile GSM avec un ordinateur ou un micro-contréleur afin de
piloter et de surveiller n‘importe quel processus grace a I'envoi et a la récep-
tion de commandes par SMS.

Pour la premiere fois, cet ouvrage vous explique clairement comment est
codé un SMS et quelles sont les commandes AT spécifiques afin de les
envoyer via la liaison série du téléphone.

Toutes ces connaissances sont mises en pratique pour réaliser des télécom-
mandes qui pilotent, par exemple, des cartes avec relais, triacs, aussi bien
gue celles destinées a la télémesure en logique ou en analogique,

Cet ouvrage vraiment unique permet d'interfacer simplement des montages
électroniques grand public a partir d'un téléphone maobile.

Interfaces GSM est édité par ETSF/Dunod et proposé 4 29 €

www.dunod.com
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Les transistors sont
ulilisés selon deux
modes de
fonctionnement :

en amplification et en
commutation. Nous
avons déja évoqué le
fonctionnement des
transistors en
amplification petit
signaux dans un
numeéro précédant et
nous vous proposons
aujourd’hui de
decouvrir les
propriétés des
transistors utilisés en
commutation,

Tout d’abord, pour comprendre pour-
quoi il est assez aise d’utiliser les tran-
sistors bipolaires en commutation, il
faut se reporter au réseau des courbes
de transfert de ces derniers.

La figure 1 illustre le point de repos
d‘un transistor polarisé selon le sché-
ma de figure 2. Lorsgue le courant de
base est nul ou trés faible, le courant
de collecteur est quasiment nul lui
aussi. Le transistor se trouve dans un
gtat dit «bloqué », ce qui correspond
au point de fonctionnement illustré en
bleu sur la figure 1.Toute 1a tension
d’alimentation V1 se retrouve aux
bornes du transistor, entre le collec-
teur et I'émetteur, [a chute de tension
aux bornes de RC étant nulle puisque
aucun courant ne circule. Le transistor
peut alors &tre considéré comme un
interrupteur ouvert.

Les explications

A l'inverse, si I'on injecte un courant
suffisant dans la base du transistor, on
va imposer un courant dans le collec-
teur qui pourrait en foute logique
atteindre IC = 3 x 1B. Le courant IB est
fixé par la tension V1 et la résistance
RB selon la relation : 1B = (Vi-VBE)/ RB
avec VBE qui représente la tension
entre la base et ’émetteur du transis-
tor et qui se situera entre les points
Vbe1 et Vbe2 de ia figure 1. Dans la
pratique, on congsidére que VBE est
pratiquement constant et se situe
entre 0,6 V et 0,7 V. Si le courant de
base est fixé & une valeur assez
importante par les éléments exté-
rieurs, on va provoquer la saturation
du transistor car le courant de collec-
teur ne pourra pas dépasser la limita-

Les transistors
utilises en
yutation

tion imposée par RG (IC max = V1/RG).
{a tension aux bornes des transistors
est alors quasiment nulle comme cela
ressort du point de fonctionnement
illustré en rouge sur Ia figure 1. Dans
cet état, le transistor peut alors étre
considéré comme un interrupteur
fermé.

Les applications possibles d’un sché-
ma aussi élémentaire sont trés nom-
breuses. On utilise un transistor monte
en commutation chaque fois que I'on a
besoin de piloter un actionneur ou un
témoin lumineux {qui prend la place de
RG dans le schéma) & partir d'un cir-
cuit numérique ayant une puissance
de sortie trop faible {ex : pour com-
mander une diode, LED, commander
un relais, commander un moteur, etc.).
Le schéma complémentaire de la
figure 3 indique comment utiliser un
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| Ic (A)
|. Cadran n®2

Ib (A)

o i

-1 Vbe2

Cadran n°3 il
| Vbe (V)

€ WD Point de repos d'un transistor polarisé

transistor PNP en commutation. Le principe
est identique a celui du schéma de la
figure 2, & la différence qu’avec un transistor
PNP, il suffit de laisser le courant de base
s’écouler vers la masse pour piloter le tran-
sistor. Notez que, dans le cas de la figure 3,
le courant de hase est également fixé par V1
et RB selon la formule IB = (Vi-VBE)/ RB.

En théorie

Le choix de I'utilisation d’un montage a tran-
sistor NPN ou PNP est généralement dicté par
le mode de fonctionnement souhaité au
repos. De nombreux circuits logiques présen-
tent une sortie inactive fixée a I'état haut
lorsqu’ils sont au repos (c’est le cas le plus
répandu pour les ports de sorties des micro-

D Exemple le plus simple
d’un transistor NPN utilisé
en commutation

Cadran n°3

Schéma type de I'utilisa-
tion d’un transistor PNP
en commutation

4

Transistors NPN de type 2N1711 en boitiers T05

12V

Signal
TTL ou
CMOS

D Adaptation d'un signal
5 V pour piloter une
charge 12V

contrileurs pendant la phase de remise a
zéro). Dans ce cas, I'utilisation d’un montage
a transistor PNP permet d’obtenir un signal
inversé tout en ne consommant pas de cou-
rant de base 2 I'état inactif. A I'inverse, avec
des circuits dont la sortie est inactive a zéro,
I'utilisation d’un transistor NPN est plus
appropriée. Bien entendu, on peut étre
amené 2 utiliser le transistor complémentaire
lorsque I'on Souhaite inverser volontairement
les états de repos.

Le fonctionnement en commutation des tran-
sistors NPN ou PNP que nous avons décrit
jusqu'a présent est relativement simple a
conirbler : il suffit de s’assurer que te courant
de base sera toujours supérieur au hesoin de
la charge RC, ce qui peut se traduire par la
condition suivante :

RB < (V1-VBE) x {3 x RC) / Vi

En clair, cela signifie que pour un transistor
ayant un gain B, il faut choisir une résistance
RB suffisamment basse pour fournir un cou-
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Fuissance dissipée par
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L

€ == > Calcul de la puissance moyenne

rant de base capable d¢’assurer les besoins
liés & la valeur de RC. Pour respecter cette
inégalité, il faudra parfois choisir un transis-
tor ayant un gain plus élevé (voir méme un
transistor Darlington, mais dans ce cas ne
pas oublier que VBE = 1,2 V environ) ou bien
it faudra cascader les étages de commuta-
tion, sachant que chague étage supplémen-
taire inverse le signal de sortie. L'association
d'un étage NPN avec un étage PNP permet
également de changer de reférentiel. Le
schéma de la figure 4 indique comment on
peut adapter un signal TTL (5 V) pour pitoter
une charge sous 12 V.

Lorsque ['on utilise des transistors en com-
mutation pour pilcter des charges, on s'inté-
resse généralement aux pertes et a 1a puis-
sance dissipée par le transistor de sortie. Si
1'on considere les pertes statiques d’un tran-
sistor, le calcul est généralement assez aisé
car elles sont essentiellement dues a {a ten-
sion de saturation résiduelle qui apparait
entre le collecteur et I'émetteur et que I'on
note VCEsat dans les spécifications tech-
niques. En premiere approximation, !a puis-
sance dissipée par un transistor correcte-
ment saturé est donné par la formule :

Pw = VCEsat x IC, avec IC = (V1-VCEsaty/RC

Dans le cas du transistor hipolaire, on ne cal-
cule pas la valeur de VCEsat mais on I'estime
sur les courbes de transferts fournies par les
fabricants. Lorsque 'on ne posséde pas des
données précises sur ce parametre, on consi-
dére généralement que la tension VCEsat se
situe aux alentours de 250 mV pour les petits
transistors (utilisés pour des courants infe-
rieurs a 300 mA). Sinon, on prend plut6t
500 mV dans les calculs.

Lorsque les courants mis en jeu sont impor-
1ants et que le gain du transistor est refative-
ment modeste, on tient compte également
des pertes dans la jonction base / émetteur.
Dans ce cas, |a puissance dissipée par le
fransistor devient :

Pw = (VCEsat x.C) + (VBE x IB)

Etant donné que la tension VSEsat est refati-
vement faible, la puissance dissipée par un
transistor saturé est relativement modeste.
C'est bien I3 tout i'intérét des transistors uti-
lisés en commutation. Si le transistor est pilo-
té par un signal périodique, il faut calculer la
puissance efficace équivalente en fonction
des temps de conduction et de blocage du
transistor. Avec un signal de commande carré
(commande en mode tout cu rien}, le catcul
est assez facile car cela revient 4 calculer la
puissance moyenne de chacun des élats sta-
tiques pondérés par des coefficients qui
dépendent des temps d'activation. La
figure 5 indique comment e faire concréte-
ment,

Une fois que I'on a calculé 1a puissance per-
due dans le transistor, il convient générale-
ment de calculer quelle sera sa température
de jonction pour déterminer si I'ajout d’un
dissipateur thermique est nécessaire ou non.
Sl ce sujet vous intéresse, nous vous invitons
a consulter I'article paru dans le numéro 294
{mai 2005).

Les schémas ultra simples que nous avons
abordés jusqu'ici fonctionnement trés bien si
le signal de commande est parfait et si (a fré-
quence des transitions reste faible {générale-

& Lajout de la résistance
RBE permet de diminuer
fortement Pinfluence des
courants de fuite

ment moins de 20 kHz). Dans le monde réel,
il faut prendre en compte I'environnement
des montages pour cerner si les derives pos-
sibles sont génantes ou pas. Nous n’aborde-
rons pas dans cet article les phénomeénes
d'embaliement thermique et les phénomenes
non lingaires qui se produisent au sein méme
des transistors bipolaires, car cela intéresse
essentiellement les spécialistes chargés de
mettre en oeuvre des systémes industriels en
grande série avec une fiabilité exemplaire.
Nous serons donc plus modeste et nous
aborderons uniquement les problémes ligs au
courant de fuite et aux pertes par commuta-
tion.

Les améliorations

Le défaut principal d'un schéma tel que celui
de la figure 2 apparait facilement a 'examen
des courbes de la figure 1. Le moindre cou-
rant de fuite au niveau de l'interrupteur de
commande ira alimenter 1a base. Méme avec
un interrupteur de commande bien isolé, il
existe de nombreux facteurs d'environne-
ment qui peuvent engendrer des courants de
fuite (une humidité ambiante excessive, par
exemple, suffit pour faire tomber la résistan-
ce d’isolement d'un interrupteur en dessous
de 1 MQ).

Limperfection de I'étage de sortie des cir-
cuits logiques provoque également I’appari-
tion de courants de fuite dans la base d'un
transistor méme lorsque le signal de com-
mande est maintenu & I'état bas. En effet,
selon la topologie du schéma et la sortance
du circuit de commande, il arrive fréquem-
ment qu'un signal & I'état bas se situe entre
300 mV et 400 mV. Si I'on se reporte & la
courbe du cadran 3 de la figure 1, on com-
prend qu’un tel signal provoguera {'apparition
d’un léger courant dans ia base du transistor.
Le courant de fuite se verra alors amplifié par
le transistor, ce qui créera un courant de fuite
dans le circuit du collecteur d’autant plus
glevé que le gain du transistor sera grand.
Lorsqu’un montage fait appel a plusieurs
étages a transistors montés en commutation,
un simple courant de fuite de 1 yA en entrée
peut se transformer en un courant de fuite en
sortie dépassant plusieurs mA ! Pour les sys-
temes alimentés sur pile ou batterie, de tels
courants de fuite sont inacceptables.

A défaut de pouvoir totalement éliminer les
courants de fuite, il faut donc¢ chercher & en
minimiser l'influence. Une solution tres
simple consiste a ajouter une résistance refa-
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C & > !llustration des pertes par commutation

tivement élevée entre fa base et 'émetteur
du transistor comme cela apparait sur le
schéma de la figure 6. En effet, lorsque la
tension VBE est faible, la résistance va offrir
un chemin bien plus facile @ emprunter pour
le courant de fuite.

Ce dernier est alors détourné de |a base ce
qui en réduit fortement I'effet. Si la résistan-
ce est suffisamment élevée, elle ne provo-
guera qu'une géne mineure lorsque le circuit
est commandé (le courant nécessaire a la
commande augmente de VBE / RBE). Si les
courants de fuite redoutés sont importants, il
est possible de diminuer la résistance RBE
auquel cas il faudra ajuster la résistance RB
afin de maintenir le courant nécessaire sur la
base et garantir que le transistor restera bien
saturé lorsque le circuit sera commandé.

Les pertes par commutation sont un autre
phénoméne trés courant auguel il faut faire
attention lorsque 'on utilise des transistors a
des fréquences relativement élevées (a partir
de 20 kHz et plus). Pour résumer grossiere-
ment, disons que ces pertes sont dues en
grande partie a I'effet capacitif de la jonction
Base/Emetteur du transistor.

En effet, ce dernier stocke des charges au
niveau de sa base ce qui retarde la mise en
conduction du transistor de méme gue son
blocage.

A chague commutation, il en résulte des

phases intermédiaires pendant lesquelles le
transistor fonctionne en régime linéaire,
phases pendant lesquelles 1a puissance dis-
sipée devient importante.

La durée des phases intermédiaires dépend
beaucoup du circuit de commande et le cal-
cul exact des pertes est généralement com-
plexe. Lorsque I'on peut relever les formes
d'ondes qui apparaissent en sortie du tran-

Transistor ayant en charée He collecteur umrelais REED

sistor (si I'on néglige |a puissance dissipée
par la jonction Base / Emetteur) et si I'on
connait le courant consommé par la charge,
il devient alors possible d’estimer la puissan-
ce dissipée pendant les commutations
comme cela apparait sur la figure 7.

Souvent, il est possible de trouver les para-
métres Td, Tr, Tf et Ts dans les spécifications
du transistor. Dans ce cas, le calcul de la
puissance perdue a chague commutation
peut étre estimée par la formule suivante :

Pwd = (VCEmax x ICmax} x (Ton+Toff) /6

Avec Ton =Td + Tret Toff = Ts + Tf et Pwd
étant alors exprimé en W.s (on peut ramener
la puissance de commutation & une puissan-
ce moyenne par rapport a la durée d’un cycle
en y ajoutant les pertes statiques et en pon-
dérant le tout par T).

Pour limiter les pertes par commutation, on
cherche généralement & éviter de sursaturer
inutilement 1e transistor.

On doit alors faire face a I'exercice délicat qui
consiste a choisir une résistance de base qui
permette de saturer le transistor quoiqu’il
arrive {en fonction du gain, de Ia charge et de
la tension d'alimentation) sans pour autant
prendre des marges de fonctionnement trop
importantes (pour éviter d'accumuler des
charges dans la base). L'exercice se termine
bien scuvent par le choix d'un transistor dont
le gain n’est pas trop dispersé.

P. Marin
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L’homme a toujours
cherché a
confectionner des
instruments de
musique a l'aide des
objets qui
Ventourent, en les
modifiant au besoin,
afin de générer des
sons plus ou moins
mélodieux. Quel
électronicien n’a pas
tenté de créer un air
de musique au
moyen d’une poignée
de composants ?
Mais bien souvent, le
résultat s’est révéelé
décevant.

L’électronique
pour produme

- LN CYE]

-

Electronique Pratique vous propose,
sur quelques pages, une initiation 2
cette technique. Vous découvrirez
peut-étre que la musique est trés lie
aux mathématiques. A I'issue de cet
article théarique, vaus serez en mesu-
re (ce n'est pas un jeu de mots) de
« composer » I'air de musique
escompté sans fausses notes, au bon
tempo, au moyen de quelgques circuits
intégrés des plus courants.

Rappels de solfege

A répoque meédiévale, la gamme de
notes s'appelait « SOLFA », d'oli son
nom actuel de SOLFEGE.

La musique s’écrit sur une portée
composée de cing lignes paralléles,
sur et entre lesquelles se placent les

notes. En téte de Iz poriée se trouve la
clé. Il en existe plusieurs : clé de SOL,
clé de FA, cié de DO ou d'UT selon la
hauteur de la partition en fonction de
instrument. Pour simplifier, au cours
de cet article nous ne parlerons que de
Iz clé de SOL, Ia plus jolie a dessiner.
La gamme se compese de sept notes :
DO, RE, M, FA, SOL, LA, S, respective-
ment de la plus basse a la plus haute.
Il est évident qu'il faut plus de sept
notes pour Composer une musique.
Nous disposons, entre certaines notes,
de demi-tons ou altérations nommés
diéses ou bémols selon gu'ils élévent
ou diminuent 1a note.

Nous parvenons ainsi a douze notes
pour former une octave. En combinant
successivement plusieurs octaves,
nous obtenons un grand nombre de
notes. La figure 1 montre la position

des notes sur la portée et sur un cla-
vier.

Selon les cultures et les régiens du
globe, les notes prennent des noms
différents, le tableau 1 donne les
gquivalences les plus connues.

Une note ne dure pas toujours le
méme temps. Hormis la rapidité
d'exécution générale de la mélodie
appelée « TEMPO », le temps de
chague note varie selon son type. La
figure 2 donne les symboles des sept
types de notes. De gauche a droite,
nous trouvons la ronde, 1a blanche, la
noire, la croche, la double croche, la
triple croche et enfin la guadruple
croche.

En prenant « T » comme unité de
temps, voici la durée de chaque note.
Ronde : T

Blanche : T/ 2
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Corraspondance avec un ¢lavier

2ame QOctave —)’(—— 3eme Octave

>i’-% 4&me Octave

52
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Notation sur la portée

& W ) Position des notes sur la portée

Noire : T/ 4

Croche :T/8

Doubte croche : T/ 16

Triple croche : T/ 32

Quadruple croche : T/ 64

Le tempo de 1a mélodie peut s’accélérer ou
ralentir, le temps « T » varie, mais les propor-
tions respectent toujours cette unité.

Symboles des sept types

C.gj de notes
Y
i =

et
meommoaw A 2

En musique, il faut une note de référence. Elle
est donnée par le diapason et correspond au
« LA » de 1a 4*™ gctave.

Les mathématigues
et la musigque

Nous |'avons évoqué ci-dessus, la musique
peut se calculer mathématiquement !

Considérons (a note de référence : le LA du
diapason. Sa fréquence est précisément de
440 Hz. Notre oreille pergoit trés largement
plus de 8 octaves.

Nous vous proposons, pour commencer,

@bleau 1. Equivalence des noms des notes

d'observer le tableau 2 énumeérant avec une
grande précision {le milli hertz) la fréquence
de chaque note.

En examinant attentivement ce tableau, notez
la place du « LA » de référence. Un premier
constat permet de déterminer que |a transpo-
sition d'une octave & I'autre s’opére en éle-
vant ou en abaissant la fréquence d'une puis-
sance de 2. Vous pouvez donc calculer, sans
peine, le « LA » de toutes les octaves. Le cal-
cul des autres notes d'une méme octave est
un peu plus complexe. Si vous n'avez pas
trouve, veici 1a solution : I'écart entre chacu-
ne d'elles équivaut exactement a la racine
12 de 2 soit : 12V2 en notation mathéma-
tigue. Ne la calculez pas, elle vaut :
1,059463094. En calcul approché, il convient
de choisir 1,0595 ou 1,0594 selon Ia fré-
quence chtenue.

Vous &tes maintenant en mesure de calculer
toutes les fréquences correspondant aux
notes de musique sur bien plus de 8 octaves,
et cela & partir du seul « LA » de référence !
Apres toutes ces précisions scientifiques,
abordons I'aspect purement électronique.

Lélectronique et la musigue

Que faut-il 2 I'électronicien pour générer une
note de musique ? Il ne s'agit pas, au cours
de cet article, d'obtenir une sonorité bien
musicale, douce et mélodieuse & I'oreille,
mais simplement de générer une fréquence
stable et bien nette. Les lecteurs désirant
améliorer la musicalité des notes devront
perfectionner les montages de base a l'aide

| Nte:m" DO# RE# FAd soL# LA#
| Classique Net DO RE MI FA SOL LA Si
e
MI SOL Slb
Altération B EEY i ? L%
| u
= |
A"e':“"” Ci# D# Fé# e Adt |
Boécienne C D E I G A B
35 Gb Ab Bb
Db Eb
Altération B l
Altération
H Cls d 18 fls gns aIS {
Allemande G d e F g a b |
NOte des eBS ges aBS hSS I
Altération B |
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Imitiation

FREQUENCES (en hertz) DES NOTES DE MUSIQUE SUR 8 OCTAVES ‘
| N OTE 1 are zéme 3éme 4éme séma Séme 7éme Beme

‘ Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave | Octave

C | DO | 32.703 | 65406 | 130.812 | 261.624 | 523.248 | 1046.496 | 2092.992 | 4185.984
C# | DO# | 34.648 | 69.296 | 138.592 | 277.184 | 554.368 | 1108.736 | 2217.472 | 4434.944 '
D | RE | 36.708 | 73.416 | 146.832 | 293.664 | 587.238 | 1174.656 | 2349.312 | 4698.624 |
D# | RE# | 38.891 | 77.782 | 155.564 | 311.128 | 622.256 | 1244.512 | 2489.024 | 4987.048 |
E | MI | 41203 | 82406 |164.812 | 329.624 | 659.248 | 1318.496 | 2636.992 | 5273.984 !
F | FA | 43654 | 87.308 | 174.616 | 349.232 | 698.464 | 1396.928 | 2793.856 | 5587.712 |
F# | FA# | 46.246 | 92.498 | 184.996 | 369.992 | 739.984 | 1479.968 | 2959.936 | 5919.872 |
G | SOL | 48999 | 97.998 | 195996 | 391.992 | 783.984 | 1567.968 | 3135.936 | 6217.872 ‘j
G# | SOL#| 51.913 | 103.826 | 207.652 | 415.304 | 830.608 | 1661.216 | 3322.432 | 6644.864 |
A | LA | 55.000 |110.000 | 220.000 | 440.000 | 880.000 | 1760.000 | 3520.000 | 7040.000 |
| A# | LA# | 58.270 | 116.540 | 233.080 | 466.160 | 932.320 | 1864.640 | 3729.280 | 7458.560 |
B | SI | 61.735 | 123.470 | 246.940 | 493.880 | 987.760 | 1975.520 | 3951.040 | 7902.080 ‘

Tableau 2. Fréguence des notes

de filtres, générateurs d'enveloppes; et
autres accessoires.

Neus venons de voir qu'une note de musique
est une simple fréquence audio fixe. I suffit
d'un oscillateur astable pour générer cette
fréquence.

Ce dernier peut étre congu selon plusieurs
méthodes. La premiére solution consiste a
employer une simple porte logique a seuil.
Plusieurs circuits intégres, plus ou moins
performants, peuvent se charger de ceite
tache : notamment le CD4046, le CD4047, le
CD4060 ou le CD4521.

Loscillateur peut également se concevoif
autour d'un amplificateur opérationnel de
type LM741 ou TLO81, mais nous vous
conseillons le célébre NES55 dont 1a fiabilité
n'est plus & démontrer.

Voyez I'article du numéro 287 d’Electronique:

Pratique (octobre 2004).

Lélectronicien d'aujourd’hui travaille beau-
coup selon la technique numérique. La géné-
ration de notes de musique est bien plus
simple & l'aide de microcontrbleurs :
quelques composants périphériques indis-
pensables suffisent. La hauteur des notes,
leur durée et toutes les caractéristiques de [a
musique a jouer dépendent uniquement du
programme interne.

Afin d’llustrer cet arlicle, voyons quelques
exemples de schémas permettant de conce-
voir certains appareils musicaux. li s'agit
d’'une base de départ permettant de com-

prendre les diverses technigues et méme si

ces montages fonctionnent trés bien, il
convient souvent de les améfiorer pour déve-
lopper votre projet (filtres, affichage & cris-
taux liquides, amplification plus poussée,
visualisation du tempo, etc....).

Application n°1 :
un accordeur universel

Il sagit d'un appareil capabie de produire
n'importe quelle note de musique sur 9
octaves, d'oll le qualificatif : « universel ».

Le tempo (durée de la note) et le volume
sonore peuvent varier a votre convenance. Ce
schéma ne ccmporte aucun ajustage, tou-
jours délicat, des fréquences et cette carac-
téristigue permet d’entreprendre sa réalisa-
tion sans appareil de mesures.

Voyons tes principes retenus sur 1a figure 3.
Un monestable construit autour d’'un NE5SS
fixe la durée de la note en agissant sur l'ini-
tialisation d'un second NES55 monté en oscil-
lateur ayant un rapport cyclique de 50 %. Ce
dernier, par adaptation de son réseau RC &
I'aide d'un commutateur a 12 positions, four-
nit 12 fréquences de référence.

Notez au passage la maniére efficace d’obte-
nir avec précision la valeur de résistance vou-
lue par association de deux résistances en
paralléle. Nous choisissons ainsi les ecarts
pour les 12 nates de la gamme & une hauteur
trés élevée. Un circuit CD4040 opére des divi-
sions successives afin de produire la note

selectionnée sur 9 octaves. Un second com-
mutateur détermine la hauteur souhaitée pour
I'amplification.

Application n°2 :
un générateur de mélodie

Notre premier exemple ne pouvait produire
qu'une seule note de musique @ chague
commande. La présente application genere,
de maniére ininterrompue, une petite mélodie
de 10 notes consécutives.

La figure 4 donne le schéma de principe.
Etudions sommairement lgs différents étages
qui le constituent. Un CD4060 se charge de
produire des impulsions de commande de
durée réglable (TEMPQ). Ces derniéres rem-
placent 'action manuelle pour passer d’une
note a la suivante. Un compteur CD4017 se
décale d’une sortie a chaque impulsion et ali-
mente la resistance ajustable correspon-
dante a travers une diode anti-retour.
L'oscillateur construit autour d'un NES55
génére une note de musique en foncticn de fa
valeur de son réseau RC et plus précisement
du réglage des résistances ajustables.
Remarquez les 3 premiéres sorties du CD4017
reliées a la méme note. Nous obtenons ainsi
une premiére note de durée triple. De la méme
maniére, il est possible de rejouer une note, ou
de |a faire durer. Voyez également la derniére
sortie du CD4017 laissée en lair aprés la
dicde, non utilisée ici. Vous I'avez compris,
nous générons de cette fagon, un silence de la
durée d’'une note.
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| T - Initiation J

I Z ™ =50 7 Le dernier étage, aprés réglage du volume,
! e ] amplifie fe signal pour un haut-parleur de 8 Q2.
I ¢ & -‘
= |
-~ 1 H H 0 »
N { | Application n°3 :
e | un microcontrdleur
< » -
! . = S -| pour une mélodie
T 2 R L
. =] ol "-.l ‘”JI.- 2 5, lz v
f e I%l Zirz o + i @ L'application précédente permet de produire
I f‘" k 1] 3 3 - N & un petit air de musigue comptant un maxi-
[ L i S ﬁé'ﬁ £  mum de 10 notes a I'aide de composants
oy & % traditionnels. L'utilisation d'un microcontrd-
w g B2 leur simplifie le schéma et repousse tres loin
< o it e H .
3 g la limitation a 10 notes et le tempo fixe de
{} > chacune d’elles.
~ Comme le montre le schéma de principe de
» ,8. ! la figure 5, nous avons employé le PicBasic- ‘
g = 5 - T 3B de chez Comfile® bien connu des lecteurs
*g Y b P o ? T T d'Electronique Pratique. Notez le faible
5 § § § § £ nombre de composants périphériques ! Tout
| 2 se gere par programmation : le nombre de
1 w T notes de musique, leur durée variable & sou- ‘
2 ol nlolul ool sfo] | @ | hait, la hauteur de la mélodie, efc.... La sor- |
= B W B s > ; & 3
1_" E vy E5883885823 g g a tie pggt s&la faire sur un haut-parleur_apres ‘
Tig ol "E . amplification, ou sur un buzzer simple,
ol >§ ,‘i’ 3 B | dépourvu d'osctllateur interne. “
:3; s _ Nous canservons le méme principe paur
}__8_{ b s K = | rampiificateur BF autour du LM386, avec son
A . réglage de volume.
3| m m’[_'“—k% L.e programme peut étre réduit a sa plus
= x — 'E‘ - - = =3 simple expression : une seule instruction suf-
§£‘“_E ” _";g_’} © = i fit a jouer toute une mélodie. La ligne de code
@ § gl GH de lI'exemple ci-dessous joue Pair « joyeux
g"' E E 5 anniversaire » par la ligne 16 du micraconird-
; ] 2 leur, dong sur le haut-parleur.
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kK | & Un circuit LM386 en amplification
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: o of |2 audio
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| Schéma de principe de I'accordeur
TR s - Y : i SRS uhiversel
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Initiation :

s 1= ] 10 PLAY 16,
| “C5C7D4C4F4E2C5C7D4C4G4F2C5C7+C4A

o
£
= s 4FAE4D2A#5A#TGAE4GAF4”
. L. -]
. & R ] Une simple modification permet de jouer le
‘ 8 e i | méme air sur le buzzer.
S =
: oS i u 10 PLAY 15,
‘éft | § iz z c (e « | “C5C7DACAF4E2C5C7DACAGAF2CSCT +C4A
8 = R b B AFAEAD2ASA#TGAEAGAFA”
—T - o [} E-p—bE g
©|> g 9 L La chaine de caractéres entre guillemets,
d w & % derrigre Pinstruction, liste chague ‘note
o \.f | (lettres) suivie de |a durée (chiffre) allant de Ia
W Ll,, |u_—E | ronde & la triple croche. Les lecteurs désirant
= £ approfondir leurs connaissances a propos du
= 8
T - | PicBasic-3B peuvent s'adresser & la société
§ i Lextronic, revendeur spécialisé de ce compo-
‘ oy | II|_|_ E sant.
-4 o wn r<
%f 3 > e |
Q
8-1- 5 el © : o Y. MERGY
- 4] - i~ =
: g i 51— N
[&] == 5r o | ()
o o F =
~ © ] ] g |
2 i
s+l &« E |
2 e Z
i__?__—-?—“——"—k = ———
3§ 9 g l-_l_-i ;‘: =t
z 3 S ek 63w
t . - 2 g ——
[ = e
f 5 pl‘BA’I‘ PE-3R
‘ 2 x ?
4 4 - > ™ % R OEp EY W e e e am e
23 | P A
il - = - "
= x i Présentation désormais connue,
| @ ~ du PICBASIC PB-3B
m'ﬁ ol ol <]~ Bl - vl o] »| F &'1 % |
s 5588388588 8 3 ‘
$ K 5 S

3
CLK
RAZ

— -

3
=

T o] <|e][ 2] |

w i
c W WO QG N® ol
2 = 8300000556 c?
._0100 E

%]
[and LLE
g
o
o
T

TEMPO 12

| Schéma de principe du générateur
e T de mélodie
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€ ) Schéma de principe doté d’un PICBASIC

FACES AVANT ET BOITIERS

Piéces unitaires et petites séries a prix avantageux.

A I'aide du Designer de Faces
Avant, disponible gratuitement sur
internet ou sur CD, vous pouvez
réaliser facilement votre face avant
individuelle.

: Calcul des prix automatique
- Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
- Si besoin est, service 24 / 24

“——

Schaeffer AG - Hohentwielsteig 6a - D~14163 Berlin - Tel +49 (0)30 8058695-30 - Fax 449 (0)30 8058695-33 -

Web info.fr@schaeffer-ag.de - www.schaeffer-ag.de

=7

Exemple de prix: 28,15 € majoré
de la TVA /des frais d'envoi
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ﬁhmotidaé it

U = Tt RC5
’ Il permet toutefois de disposer d'un  © e 7 = e e |
Cet émetteur a 616  ensembie fonctionnel de sous pro- | jU1ze0st |
Sy = grammes avec lesquels il sera pos- ] 1 vods
e t‘_eSter B <ok co réalser des applications plus | . — ok =
reproduction des musclées et correspondant & vos ] cs o ' o
signaux RC5 a partir  besoins. e e i ted
; a 10 F
d'un microcontréleur. l @j, T | g
. A 20
Il permet d'envoyer a Le schéma (igure 1) FAEEA ¥ o £
un récepteur une ! ' OSC1/CLKIN RBO/INT $1-
il Notre émetteur a été réalisé avec un I I = _l_ 124 oscacLkouT RB1 $22
trame RC5 donton pic 167573 cadence & 12 Mz, nous | | s2make WOV B2
aura choisile  avons intégré deux LEDs infrarouges | 23 Raojano R4 £25 )
codage. Le program- pour I'‘émission du signal RC5. Ceci NEY ] mz“::;fvnep- g 470
t salisé en C permet d'avoir une puissance d'émis- iy _:‘ RAZ/AN3/VREF+ re7ren BB
me a e1e realise en i i RA4/TOCKI Vss
d g sion un peu plus importante et dor]c, z s Rt
et est présenté Ilci de disposer d'un peu plus de portée. RC1/T10SICCR2 ._:%.
dans sa version Le circuit de reset est standard pour RC2/CCP1 $=
[y 5 ce type de processeur et un régutateur P F;gﬁ;%’;’gg: :E
« minimaliste »: 5 V permet d'alimenter le montage PIC16F873] RCS/SDO 428 bz ot
i ; ; RCB/TX/CK ed
ggpmi une source de tension de 8 a RCT/AX/DT b18
volts. Vss Vs
Nous avons intégré un connecteur o] 1] ’—I
pour pouvoir téiécharger le program- i é)

me a partir d'un bootloader et ainsi,
pouvoir faire des medifications.

Un certain nombre de ports restent
libres vous permettant de leur affecter

Schema de principe

oé)é

nx Tx Gnd+Voo ‘
i 1
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HE

1A vahd RC5 type command has been received’

€ & _f > Vue d’écran

des fonctions dans I'application que vous
realiserez.

Le circuit imprime (gures 2 et 3)
Le programme

Le programme a été réalisé en langage C
avec CC5X. La version d'évaluation est suffi-
sante pour compiler et tester ce programme.
En effet, il ne dépasse pas la limite des 1k de
code autorisés par le compilateur d'évalua-
tion.

Le code a envoyer en RC5 a été défini dans une
constante que nous avons appelé Touche 0 ef
qui figure en début du programme :

3 Aen) se] o |
I

#define ToucheO 0b11000000610110

Il ne faut pas oubller de faire figurer les 2 bits
de start et le bit de basculement dans cefte
constante. L'ensemble doit représenter les
14 bits du protocole RCS5.

Le sous programme d'envoi du code est défi-
ni par la fonction sendRC5 qui regoit en para-
métre le code & envoyer sous forme d'un
entier non signeé de 16 bits. Les 2 bits res-
tants ne sont pas utilisés.

Il est & noter que toutes les temporisations
permettant de respecter les timings des
signaux RC5 sont réalisés par le timer 1 et le
timer O du PIC et sont gérés dans une routing
d'inferruptions que I'on trouvera dans le
module « interrupt.c ».

Nous avons intégré dans ce programme un
module « UART.C » qui permetira de recevoir
et d'envoyer des données sur I'UART du PIC
et de les recevoir sur le PC pour réaliser, par
exemple, un convertisseur série RC5.

Une fois le programme compilé et downloadé
dans le PIC, démarrez IRM et mettez vous en
mode: RECORD pour vérifier que les données
envoyées par le 16F876 sont comprises par
IRM et reconnues comme codées sous le
protocole RC5.

Si tout fonctionne correctement, vous devrez
avoir & I'écran I'image de Ia figure 4.

On voit que le code regu par IRM correspond
a celui défini dans la constante ToucheC de
notre programme en C.

JP. MANDDON

Ul : 7805

R1,R2, R2:470Q

R3: 10 kQ

€3, €5 : 10 pF chimigue
C1,02: 47 F

G4 : 100 nF

X1:12 Mz

01,02 : Led IR, LD 271
03 :Lt0

U2 : 16F873, 16FB76

Lé connecteur J1 a J4 et le régulateur
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Malgré un prix de
revient encore éleve,
les leds blanches
sont de plus en plus
utilisées. De
nombreux modeéles
de lampes torches
utilisent maintenant
des leds blanches
haute luminosité en
boitier classique de
5 mm. C'est que ces
leds ont de quoi
séduire : longévité
decuplée, rendement
élevé, solidité, faible
encombrement,
faible tension...

La montee

en puissance
des leds
blanches

De plus, il existe depuis peu de nou-
veaux modéles surpuissants. La socié-
té Lumileds a jeté un pavé dans 'a
mare avec sa gamme de leds 'Luxeon’
qui détient le record de la plus puis-
sante led (5 W - 110 lumens).

Quand une led blanche 5 mm émet un
flux lumineux de 1 lumen sous 20 mA,
le modéle "Luxeon Star II' émet 20
lumens sous 350 mA. Le modéle 'Star
V' gtteint méme les 110 lumens sous
700 mA.. Attention les yeuyx !

Ces leds fournissent largement
le meilleur rendement en énergie
lumineuse disponible actuellement
(figure 1).

Ces performances sont rendues pos-
sibles entre autre par une dissipation

thermique trés optimisée, qui accroit
également la durée de vie d'une fagon
significative (figure 2). Une led
‘Luxeon’ conserve toujours 70 % de
son efficacité aprés 5 ans d'utilisation
non stop ! En comparaison, certaines
ampoules 'krypton' de bas de gamme
ne sont garanties que pour 15 heures
de fonctionnement.

Une telle longévité est par contre
entiérement liée aux conditions d'ali-
mentation. Le courant en particulier
ne devra pas dépasser les valeurs pré-
conisees.

La figure 3 représente la courbe d'ali-
mentation courant/tension de la led
‘Star/Q' dont l'intensité maximum pré-
conisee est de 350 mA (500 mA en
impulsions).

Lumen ou Gandela ?

Les fournisseurs de leds n'utilisent
pas toujours la méme unité, parfois on
parle de 'mecd' (milli-candela), parfois
de 'Im* (lumens).

Le candela permet de quantifier une
intensité lumineuse & un point donné.
Cette unité doit donc étre reliée a la
largeur du faisceau pour pouvoir par-
ler de puissance luminguse.

Le “lumen”, lui, éguivaut au produit de
I'intensité lumineuse par la surface
angulaire sur laquelle elle est émise. Il
s'agit donc ici de puissance lumineuse
(flux lumineux) et 1 lumen = 1 cande-
la x 1 stéradian. Le stéradian {sr)
mesure I'angle solide (cdne) qui
découpe une surface égale a xt.r°/4 sur
la sphere ol se situe l'observateur
lorsque I'angle de rayonnement est
égala'r.

iExemple :

Avec une led trés haute luminosité
blanche de 8500 mcd éclairant sur
15 °on aura :

15° = 0,26 rad ce qui donne une sur-
face de 0,05 sr et une puissance lumi-
neuse = 0,06 x 8500/1000 = 0,46 Im

Ces nouvelles leds sont disponibles en
plusieurs puissances et aussi en plu-
sieurs boitiers.

Le modele ‘STAR/Q' est intéressant
car son optique integrée délivre un
faisceau trés fin et intense, capable de
fonctionner des heures avec une
simple pile de 4,5 V.

L'intensité lumineuse aiteint 180 Cd
dans I'axe de Ia lentille, pour un flux
total de 18 Im {I'angle a mi-intensité
est de 20 °).
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En continu :

Le courant de 350 mA sous 3,4 V (700 mA
sous 7'V pour le modéle 5 W) peut étre obte-
nu grace a une alimentation secteur sur
mesure {voir dans les liens ci-dessous), mais
il peut étre plus intéressant de partir d’une
alimentation standard et surtout d'une simple
pile. La fension sera choisie légérement
supérieure aux 3,4 V nécessaires, rendant
ohligatoire la limitation de courant (avec une
résistance par exemple).

Prencns le cas de l'alimentation d'une led
‘Star/Q' sous une tension de 4,5 V.

La chute de tension aux bornes de la résis-
tance devra étre de :

U=45-34=11V

Le courant étant supposé de 350 mA

U=RI -> R=U -> R=32Q

Une puissance non négligeable est alors per-
due dans la résistance sous forme de cha-
leur.

Pr=U/R -> Pr=11x11/32=038W

Condition d’alimentation
des 'Star i’ et 'Star /0'
=

J |
| !
/

/

1

o

>V
0005 1,016 20 25 30 35 40

el

On pourra prendre dans ce cas une résistan-
cede 3,3 Q2.

Un modele 1 W sera préférable pour éviter un
échauffement trop important. En ce qui
concerne |a température, la led devra égale-
ment étre montée avec attention.

Le chassis en aluminium sur lequel sont
montées les leds 'Luxeon’ monte vite en tem-
pérature et méme si celui-ci peut supporter
de fortes chaleurs, il faut savair que le rende-
ment lumineux est inversement proportionnel
4 la température de !a diode. Il est donc pre-
férable de rajouter dans la mesure du pos-
sible un morceau de radiateur taillé sur
mesure.

En mode
impulsionnel :

Un autre avantage des leds est de pouvoir les
alimenter sans probleme en mode impul-
sionne!.

Le courant est cette fois haché, et en faisant
varier simplement la largeur de I'impulsion
conductrice, if est possible de faire varier I'in-
tensité lumineuse de 0 & 100 %.

On utilisera alers un signal carré de modula-
tion PWM (pulse wide modulaticn) dont la fré-
quence devra étre supérieure a 100 Hz pour
éviter tout scintillement.

L'intensité maximale instantanée pourra
atteindre 500 mA au lieu de 350 mA (1 A pour
le modéle 5W) dans la mesure oll le courant
moyen ne dépassera pas les 350 mA.

La résistance de limitation peut alors étre
réduite ou carrément supprimée suivant les
montages et leur alimentation, le rendement
global n'en sera que meilleur.

G. SAMBLANCAT

ES : I

| Llens ufiles

hitp://www.luxeon.com - tout sur

les leds ‘high power"
http://shap.dotlight.de - nom-
breuses leds et accessoires
{optiques).

hitp://fr.farnell.com -nombreux
modéles de leds jusqu'a 5W ‘
http://www.totalstyles.fr - nom- ‘
breuses leds et accessaires .
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Qu’elles soient a
haute ou trés haute
luminosité, voire
méme « Luxeon », les
leds blanches sont de
plus en plus
puissantes et grice a
un rendement
toujours plus
important, Il est
maintenant possible
de les utiliser dans
de nombreuses
applications.

Par rapport a une
ampoule classique, le
gain en autonomie
est souvent
important et malgré
un prix de revient un
peu plus élevé, la
longévité est
‘€également trés
supérieure.

ine lampe

torche avec une

Ce montage a la particularité de pou-
voir alimenter une telle led avec une
seule pile de 1,5 V. On obtient ainsi
une lampe de poche miniature qui ne
s'épuisera pas de sitot.

Fonctionnement

Les leds blanches du commerce fonc-
tionnant de 3,42 V pour les Luxeon
(voir figure 1), 2 3,6 V pour les
modéles « haute luminosité » plus
classiques, la tache principale du
montage sera d'elever la seule tension
de 1,5 V disponible. Le principe est
celui du convertisseur « boost » ou
hacheur paralléle 4 self.

La figure 2 donne le détail du schéma
de principe. Les deux transistors T1-
T2 constituent un premier multivibra-
teur économique dont la fréquence
tourne autour des 60 kHz.

pile de 1,5 V

Ce signal carré “pitote” est ensuite
appliqué sur le transistor T3 qui va ou
non autoriser le passage du courant
au travers de la seif L1,

A chaque demi-période o le transis-
tor est passant, la self stocke de
I'énergie sous forme magnétique, tan-
dis que le condensateur C3 se charge.
Lors de la demi-période suivante ol e
transistor T3 est blogué (circuit
ouverl), I'énergie stockée par la self
s'ajoute a celle stockée par le conden-
sateur C3 au travers de la diode D1.
L'utilisation d'une diode schottky
(TN5819) permettra ici d’améliorer les
performances grace a une tension de
seuil plus faible et un temps de répon-
se plus rapide.

La self devra présenter une résistance
série assez faible de I'ordre de 0,1 Q.
Le rendement global du montage avoi-
sine les 70 %. Ce n'est qu'un mini-

mum dans le monde des alimentations
4 ¢écoupage, mais notre montage
étant assez simple...

Une led blanche haute luminosite (3,6
V /25 mA) pourra ainsi étre alimentée
a plein régime. Dans le cas de I'utilisa-
tion d'une jed « Luxeon Star/0 » (avec

@ Caractéristique
== gourant/tension

300 +— 1
250
200

|
|
b
ol A= il
o !
52 N

LR V
6005 10 15 20 25 3,0 3,5 4,0 |
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optique intégrée) la tension tombera par
contre @ 3 V. La led sera donc un peu sous-
alimentée, mais vu son rendement, le fais-
ceau restera étonnamment puissant.

Attention aux yeux ! }W

Réalisation u } |

Le circuit imprime simple face et I'implanta-
tion des composants (figures 3 et 4) qui
vous sont proposes ici ont été miniaturisés de
maniere a permetire de caser fous les com- — - ~

2

posants sur un carré de 25 x 25 mm. Cela =B > Tracé du circuit imprimé

Vee - T B s 1 ]

A2
47k

LS S 1P T SR Pt o e Ll e e

Principe du convertisseur “boost”

correspond & I'embase d'une led « Luxeon
Star/0 », sur laquelle le circuit imprime pour- |
ra Btre fixé avec deux écrous et entretoises. |
On pourra au besoin intercaler entre les deux
une plague de plastique carrée pour isoler le
dissipateur de la led des soudures du circuit |
imprimé. |
La figure 5 représente la variation d'intensi- |
té lumineuse de la « Star/0 » alimentée par le
montage et une simple pile alcaline (« AA ») |
bas de gamme. Cela donne une idée de la |
durée d'éclairage obtenue. Aprés vingt
heures de fonctionnement, il est encore pos-
sible de lire dans le noir.

6. SAMBLANCAT Implantation aggrandie

CER Variation de luminosité

/

Le module prét a 'emploi

[ Liens
htto/fwww.fuxeon.com, et

hittoffwww. luxeonstar.com (tout sur les
leds ‘high power'}

hittp.//shop. dotlight.de (de nombreuses
leds ainsi que des accessoires optiques).
hiip://fr. farnell.com (nombreux modéles
de leds jusqu'a 5 W)

Résistances :

R1:1k2

R2, R3:4,7 k2
R4:100Q
R5: 56 Q

Condensateurs :

£1,62:1nF
£3:47 pF/ 25V

Inductance :

L1:47 pH 1,2 A/0,1 2 a-corps radial
en ferritel

Semi-conducteurs :

11,732 13 : 2N2222

01 : 1NS819

LEDT : Led blanche haute luminosité,
att « Luxeon Star/0 » [lumileds]
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iviesures

Nous vous proposons
de réaliser un pH
métre 4 affichage
numerique LCD

(2 x 16 caractéres).
Ce moniage vous
permettra de mesurer
Ie pH de diverses
solutions afin de
savoir si le milieu est
acide, neutre ou
basique. Les
applications sont
multiples : suivi de
l'eau des piscines,
des aquariums,
mesure du pH de
F'eau du robinet, de
solutions
alimentaires, du sol
(mélanger un peu de
terre avec de I'eau
distillée).

PH-i

ietre

numerique a

base de

L'eau pure se dissocie spontanément
en2ionsH'etOH .

A 25 °C, I'eau pure contient autant de
H * que de OH - soit 107 M (moles par
litre} -

La concentration en'H * définit le pH.
OnaH] =10

Si le pH est supérieur 4 7, le milieu est
dit basique ou alcalin {ex : soude,
savon,.)

Si le pH est inférieur & 7, le milieu est
dit acide {ex : vinaigre, jus de citron..)
A pH 7, le milieu est neutre.

Schéma électrique
({figure 1)

Une pile de 9 V ou un bloc secteur
continu peuvent étre utilisés pour ali-
menter ce montage.

Un régulateur 78L05 abaisse et stabi-
lise la tensiona 5 V.

Le PIC16F84A est cadencé a 4 MHz.
Le PORT B <2-7> permet d'envoyer
les commandes a I'écran LCD (mode 4
bits).

Un potentiometre ajustabie permet de
régler le contraste de Pafficheur LCD.
Les broches 0 et 1 du PORT B sont
associées a 2 boutons poussoirs pour
accéder aux menus (que nous
détaillerons plus loin). Sur ces 2
lignes, des résistances de tirage main-
tiennent le potentiel d'entrée & +5 V.
Une pression sur un bouton fait chuter
a 0V le potentiel sur ['entrée corres-
pondante.

La partie délicate du montage est la
sonde de pH (tigure 2).

Le modéle utilisé ici est disponible

chez Selectronic (référence PE-03).
La sonde est constituée de 2 élec-
trodes intégrees.

A intérieur d’un bloc, nous avons une
électrode de référence et une électro-
de dont la partie sensible est exposée
a I'extrémité de la sonde (bulbe en
verre fragile, & manipuler avec pré-
caution).

Cet ensemble constitue une pile dont
la f.e.m. (force électro motrice) varie
en valeur et en polarité en fonction du
pH.

A pH 7, nous avons 0V de f.e.m.

Pour 1 unité pH, la f.e.m varie de
58 mV environ {a 25 °C).

Mais attention, cette pile ne doit pas
débiter de courant significatif, sous
peine de destruction a court ou moyen
terme.
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($1 ) Schema de fonctionnement du PH métre

Pour récupérer cette tension, nous allons
done utiliser un ampli OP a entrée FET pour
avoir une impédance élevée (>10" ghms) : le
TLO81. Cet ampli OP posséde également un
réglage de I'offset que nous utiliserons dans
le chapitre suivant.

La référence de tension est obtenue & 'aide
d’'un LM3367-2,5 V. Les 2,5 V de référence

serviront de point milieu de I'amplification.
Nous limitons le gain total de I'étage a 3,5 car
cet ampli OP n’est pas un modeéle rail-to-rail
et ne peut donc pas s'approcher trop des ten-
sions d’alimentation en sortie.

Le signal ampiifié est envoyé vers un conver-
tisseur 8§ bits A/N ADC0831. Il s'agit d'un
convertisseur compact en boitier DIP8 avec

@ Scheéma typique d’une sonde de pH a électrodes combinées ef

== électrolyte solide

Buibe en verre
sensible au pH

A
- 3%
| |
|
Corps en epoxy Electrode do Solution
référence de KC1
gélifiée

commande SPI. Les références de tensions
sont fixées & 0 V (Vin-) et +5 V (Vref). Nous
avons donc 256 pas pour 5V, soit 0,02 V
environ par pas.

Nous en déduisons les valeurs théoriques
obtenues avec le gain d'amplification de
3.5

L'ensemble est résumé dans le tableau page
suivante.

Exemple : & 2,5V, le convertisseur donnera
2,505 x 256 = 128.

Le convertisseur A/N
Alll:l183l (figure 3)

Ce convertisseur peut fonctionner en mode
différentiel {Vin- / Vin+} ou en mode absoiu
en connectant Vin- a la borne inférieure de
Fintervalle de numérisation (c'est le cas ici
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pH V électrode | Vamplifié | Vabsolu ADC i
0 0,413 1,4455 3,9455 .
1 0,354 1,230 3,739 |
2 0,295 1,0325 3,5325 |
3 0,236 0,826 3,326 |
4 0,177 0,6195 3,1195
5 0,118 0,413 2,913 I
8 0,059 0,2065 2,7065 ]
7 () 0 2,5 I
8 0,059 -0,2065 2,935
9 0,118 0,413 2,087
10 0,177 -0,6195 1,8805
1" 0,236 0,826 1,674
12 0.295 41,0325 1,4675
13 0,354 -1,239 1,261
14 0,413 -1,4455

Tableau 1
Le programme

ADC0831 Single
Differertial Input
| Dual-In-Line Package (N}

Top View

C=®) Le convertisseur A/N

Vin- est connecté 8 GND.) Vcc et GND servent

a I'alimentation du composant

vref fixe la référence supérieure pour la

conversion (connectée ici 8 +5 V)

CS, CLK et DO sont les 3 lignes de V'interface

SAI.

Une conversion se déroule ainsi :

- mise au niveau bas de CS et maintien a ce
niveau bas pendant toute la conversion

numérique

- le microcontroleur envoie des impulsions

d’horioge sur la broche CLK

la premiére impulsion CLK sert de START

- sur les 8 impulsions suivantes, on récupe-
re sur |a broche DO les 8 bits de la valeur

acquise {poids fort / poids faible)

Le programme a été écrit en assembleur &
I'aide de I'excellent MPLAB fourni gratuite-
ment par MICROCHIP (www.microchip.com).
Le code source et le fichier HEX sont télé-
chargeables depuis le site de la revue.
Aprés l'initialisation des ports du PIC et de
I'écran LCD (en mode 4 bits), on initiaiise les
variables.

Le calcul du pH utilise une équation de
régression linéaire telle que : pH = Ax + B.
Les valeurs sont stockées sous format 16 bits
et manipulées avec des routines de calculs
sur 16 bits (Addition, soustraction, multiplica-
tion et division). Le pH est traité avec un fac-

FEEE TR

teur 100 pour éviter la gestion de la virguie.

En utilisant le tableau 1, on fixe :

- a pH = 400 on a ADCpH4 = 160.

-4 pH=700cnaADCpH7 = 128

Ces valeurs ADCpH4 et ADCpH7 sont stoc-
kées en EEprom. Elles pourront étre madi-
fiées via le menu de ré-étalonnage ou bien
ré-initialisées & ces valeurs par défaut via le
menu de ré-initialisation.

On calcule ensuite les coefficients A et B pour
la régression linéaire (routine calculAB).

Ces valeurs sont stockées en RAM (A est
stocké sous forme de fraction An/Ad pour
plus de précision dans les calculs suivants).
A chaque acquisition, le convertisseur
ADCO0831 nous fournit une valeur appelée
ADCpH.

On calcule le pH par :

pH = ADCpH - An/Ad + B (routine calculpH).
La valeur de pH est ensuite convertie en
caractéres affichables sur 'écran LCD.

On scrute 1a touche MENU pour éventuelle-
ment passer aux menus de réinitialisation
puis étalonnage. Si la touche MENU n'est pas
pressée, on bhoucle e programme sur une
nouvelle lecture du convertisseur ADC0831.

Déroulement du programme

{se reporter a la figure 4)
Realisation

Circuit imprimé/Gravure

Le tracé du circuit imprimé est donné
figure 5 et 'implantation des composants
figure 6. |l est conseillé de le reproduire par
méthode photographique. Aprés gravure,

Le quartz sera finpérativement monté couché
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ViesSUures

Menu REINITIALISATION

Remet par défaut les valsurs
on esprom pour ADCpH4
61 ADCpH7

CR) Déroulement du programm

Il Initialisations paramétres
watchdog / PORTS ES /
LCD 4 bits / Variables

Récupérer valeurs ADCpH4
ot ADCph7 depuis esprom

Calculer A ¢t B ot stocker
En Ram

i
I .

Acquérir ADCpH en cours

®

Menu Etalonnage

Domandar mesure pH4

Mémoriser en eaprom
la nouvelle valeur ADCpH4

Demander mesure pH7

Caloul pH = A x ADCpH+B

Afficher valeur de pH
ot proposer menus (1) &1.(2)

B pH métre numérique - F. GRAS

o

CER) Tracé du circuit imprimé

vous pouvez enlever toute trace de résine
avec du dissolvant puis réaliser un étamage
a froid. Cet étamage permettra de prévenir
toute oxydation des pistes mais également
facilitera les soudures. La plupart des trous
sont & percer avec un foret de 0,8 mm. Les
trous des borniers, bouton, barrettes DIL et
potentiometre seront percés a 1 mm. Les
trous du connecteur BNC et les trous de fixa-
tion de I’écran LCD seront & percer avec un
foret de 2 mm.

Commencer par souder les 2 straps, puis les
résistances.

Le quartz est a monter impérativement cou-
ché (voir photo).

Poursuivre I'implantation des composants
par le potentiometre, les supports des circuits
intégrés, les condensateurs, le régulateur et
la référence de tension, pour finir avec les
connecteurs et borniers.

Une barrette male de 14 broches est a sou-
der a I'écran LCD. Une barrette femelle est a

Mémoriser en egprom
{a nouvelle valeur ADCpH7

implanter sur le circuit imprimé. Ains, I'écran
pourra facilement étre enleve.

Le PIC est & programmer a I'aide du fichier
HEX disponible sur le site. Les paramétres de
configuration sont déja pré-réglés. A l'aide
d'un logiciel comme IC-Prog (www.ic-
prog.com), la programmation ne pose aucun
probléme.

Réglage de I'offset
de I'ampli-OP (optionnel) :

Débranchez la sonde de pH et court-circuitez
la prise BNC a I'aide d'un fil {type chute de
résistance).

Mesurez la tension entre [a broche 3 de I'am-
pli-OP {IN+) et sa soriie broche 6. Ajustez le
potentiométre multi-tours pour lire 0,00 V sur
le voltmétre.

Ensuite, éteignez le montage et enlevez le
court-circuit de la prise BNC.

Installez les autres composants (PIC,
ADC0831 et I'écran).

Branchez la sonde de pH.

Aftention au réglage du potentiométre de
I’écran LCD : le mettre en butée & gauche au
début puis affiner le contraste.

A I'allumage, le montage foncticnne tout de
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- Mesures
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suite et affiche la valeur de pH mesurée. Attention, les valeurs sont plus stables si le circuit est
placé dans un boitier blindé ('entrée de 'AOP/FET est trés sensible).

L'écran LCD indique :

1

| MESURE pH= IRES]
| MENU

K (bouton select
| ® (bouton menu) *

Si on appuie sur MENU, on accéde au menu suivant :

[or > n = |

e ;

Si on appuie sur OK => on réinitialise les valeurs ADCpH4 et ADCpH7 par défaut.
Les ceefficients A et B sont recalculés, puis retour au debut.
Si on appuie sur MENU, on accéde au menu suivant :

K (bouton select)
Xl (bouton menu)

oK 2 - ij K (bouton select)

| [ETALONNAGE | ® (bouton menu) |

Si on appuie sur OK => on accede a la séquence d'étalonnage
Si on appuie sur MENU, on revient au début.

|04.35 OK 2 |

® (bouton select)
& (bouton menu)

IMESURER SOL pH4 |

Plonger 1a sonde dans une solution tampon pH4. Vérifier la valeur qui s'affiche a I'écran.
Lorsque la valeur est stabilisée, appuyer sur OK (houton SELECT).

| B (bouton select) !
|MESURER SOL pH7 |

[p?.os OK ?

® (bouton menu)

=D

Imﬁlanta tion des éléements

Bornier & 2 contacts

Connecteur male BNG a souder

2 houtons pousseirs a souder type D16
ECRAN LED 2 lignes x 16 caractéres
(connecteur en haut a gauche]

1 harrette male/méle 14 broches
°I'harrette male/femelle 14 hroches

R1 : potentiométre de précision horizantal
multi-tours Cermet 100 k<2

R2:2,7 k2 - 9%

R3: 249 k- 1%

M:10kQ-1%

RS : potentiométre horizontal 10 k<)

RE, R7, R8, A9 : 4,7 k2 - 5%

1C1 : AOP TLDB1 CP

162 : Convertisseur A/N ADCOBOD31

I3 : régulater de tension 78105

IC4 ; PIC 16F84A/04P programme

165:IM336-25V

C1 : condensateur chimique 10 uF / 10V
G2, €5 ; condensateur 100 nF
£3,04:22 pf

01 : quartz 4 MHz

8P 1 : Boutan poussoir DTEG

1 support DIL 18 broches tulipes

2 support DIL 8 broches tulipes

Sande de pH & électrodes combinées (avec
prise BNE] voir texte.

Salutions tampen pH4 et pH7 pour
gtalannage
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Plonger la sonde dans une solution tampon
pH7. Vérifier la vateur qui s'affiche a I'écran.
Lorsque la valeur est stabilisée, appuyer sur
OK (bouton SELECT).
Les nouvelles valeurs ADCpH4 et ADCpH7
sont stockées en EEprom (donc sauvegar-
dées méme apres extinction du montage).
Les coefficients A et B sont recalculés, puis
retour au début.
Voila, cet appareil vous surprendra par sa
rapidité de mesure et sa précision. La possi-
bilité d'étalonner I'appareil permet de corri-
ger les écarts entre sondes ou leur vieillisse-
ment ou bien de gérer les dérives dues aux
températures.
La partie 1a plus fragile de ce montage reste
la sonde. Pour en profiter le plus longtemps
possible, il faut veiller & respecter queliques
points importants :
- bien la rincer aprés les mesures
- 'entreposer dans sa solution de stockage
{solution de KCI & 3M)
- éviter les chocs mécaniques et thermiques
- @viter les mesures dans des produits salis-
sants (ou alors bien la nettoyer ensuite).
Pour améliorer ce montage, 2 possibilités
sont envisageables :

Gros plan sur Ia sonde

= utiliser un convertisseur A/N de meilleure
resolution {ex : 10 ou 12 bits)

- utiliser un ampli OP/FET rail-to-rail avec un
gain plus élevé (ex : gain 7) : on profite
mieux ainsi de [a plage du convertisseur

A/N. Un modéle AD820 convient tres bien.
{disponible chez ST QUENTIN RADIO)

F. GRAS
Email : fabrice.qras@freeshee.fr
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Frogrammabile

ezTCP est une
appellation
commerciale qui
concerne les produits
d'interface "Ethernet
< > série". Dans cet
article, nous allons
metlre en ceuvre le
module EZL-50 qui se
présente sous la
forme d'une petite
platine OEM capable
de maitriser les
principaux protocoles
réseau. Associé a un
simple PiCbasic
habilement
programme, nous
obtenons un serveur
htip totalement
autonome. Une fois
connecté a Internet il
est possible via un
navigateur tel que
Internet Explorer de
visualiser I'état de 4
entrées analogiques,
de 4 entrées
logiques, mais aussi
de modifier I'état de
4 sorties logiques et
d'afficher le texte de
son choix sur

l'écran LCD.

PICbasic
web server

.lﬁ!i!,‘-.[”." ',‘un. p -

l’:.-ﬂi&’unngg“nnm

Schéma électrigue (fig.1)

Les composants 4 metire en ceuvre
autour des 24 broches du module
DEM EZL-50 sont trés restreints. [l faut
bien entendu une section alimentation
composée d'un régulateur 7805
accompagné de deux condensateurs.
Cote liaison Ethernet, nous avons
besoin d'un connecteur RJ45 et pour
faire encore plus simple, nous utili-
sons le connecteur référencé PO2-
102-17C9 (également disponible chez
Lextronic) qui integre I'étage d'adap-
tation des signaux. Il ne reste alors
qu'a ajouter la résistance R5 entre les
broches TP_IN+ et TP_IN- et le
condensateur C3 entre la broche TCT

et la masse. Quatre leds permettent de
contréler visuellement le fonctionne-
ment du module EZL-50 (tableau ci-
dessous).

Le microcontrdleur choisi pour analy-
ser et envoyer les trames hitp est un
PICBASIC-3B, disponible en boitier au
format DIP 28 broches, il intégre une
mémoire EEPROM d’une capacité de 4
Ko et une RAM de 80 octets. Que tous
ceux qui sont allergiques au langage
assembleur se rassurent, comme son
nom le laisse présager, le PICbasic se
programme en basic. Le logiciel fourni
par le fabricant permet, & ('aide d'un
PC, une conception vraiment trés
aisée du programme. Le compilateur
intégré permet de traduire les lignes

Nom Led

Fonction Pt <3,
STATUS L4 [ Etat du module EZL- 50
LINK LED- L3 | Indicateur de liaison 10Base-T By
TX LED+ L2 [Indicateur émission 10Base-T
RX LED+ L1 |Indicateur réception 10Base-T

basic en instructions spécifiques com-
préhensibles par le microcontroleur.
Le programme compilé peut ensuite
étre implanté dans la mémoire du
PiCbasic par le biais d'un cordon relie
au port imprimante {ou USB) d'un PC.
Les trames émanant du réseau sont
décodées par le circuit EZL-50 et
ensuite transmises au PICbasic sous
forme de données série asynchrone.
La ligne 1/08 est connectée sur a sor-
tie TXD (broche 18) du circuit EZL-50
et /D9 sur I'entrée RXD (broche 15).
Aucun circuit d'adaptation n'est & pré-
voir puisque les deux circuits utilisent
des niveaux logiques TTL compatibies.
Le PICbasic 3B posséde 5 entrées
analogiques disponibles sur les
broches ADQ 3 AD4. Dans le cadre de
notre application, nous nous Ilimiterons
& [acquisition de 4 tensicns analo-
giques sur les entrées ADQ (broche2) a
AD3 (broche5). La valeur de la tension
4 lire doit étre comprise entre 0 et
+5 V. Il est donc impératif que celle-ci
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ne dépasse pas la barre fatidique des +5 V,,

sous peine d’endemmager le PiChasic d'otl la
présence des diodes zeners. Les 4 entrées
legiques sont disponibles sur les broches
1/017 & 1/020. Notez |a présence d’une résis-
tance de rappel sur chaque broche qui force
I'entrée a I'état haut lorsque celle-ci n'est
pas connectée. Les 4 sorties logiques sont
présentes sur les broches /012 & 1015,
Chague sortie est asscciée a une résistance
et une Jed pour signaler visuellement I'état
logique en cours. Celles-ci sont facultatives
mais se révélent utiles notamment en phase
de fest.

Le circuit IC2 est chargé de mémoriser le
contenu de la page him! envoyée au client
hitp (I'internaute si vous préférez). Il s'agit
d’une mémoire EEPROM série 24LC32 d'une
capacité de 32 KBits ce qui correspond &
4 Ko soit 4096 emplacements de 8 bits.
L'échange des données est assuré par un
protocole IFC. La broche I1/011 se charge de
générer le signal d'horloge sur Ia ligne SCL.
La broche 1/010 véhicule les données sur la
ligne SDA. L'état logique présent sur la ligne
SDA est pris en compte a chaque front mon-
tant présent sur la ligne SCL. Heureusement,
le jeu d'instructions du PIChasic posséde
deux commandes spécifiques, SHIFTIN et
SHIFTOUT qui simplifient grandement la mise
en ceuvre d'un protocole série synchrone
{voir programme).

Le cavalier JISP doit étre mis en place uni-
auement lorsque vous souhaiter changer ie
firmware du circuit EZL-50. Notez qu'il existe
3 firmwares différents. Concernant ce monta-
ge, nous utiliserons le firmware T2S pro-
grammé par défaut en usine. Malgré 1a pré-
sence des broches PQ, RTS et CTS, celles-ci
ne sont pas utilisées par le PiChasic. Nous
avons également préservé la broche 1/016
nommée INT du PiChasic qui pourra étre uti-
lise pour déclencher une interruption dans
Je cadre d'une évolution du programme.

Création de la page HTML

Notre serveur est capable de répondre & une
requéte hitp de type GET. Par exemple, en
admettant que |‘adresse IP de notre serveur
soit 192.168.0.3, lorsque vous tapez dans
votre navigateur http://192.168.0.3/, celui-ci
recoit ia requéte suivante (<CR> = retour
chariot et <LF> = fin de ligne) :

GET / HTTP/1.0 <CR><LF>

Le.serveur détecte la demande de connexion

B lan Wow Sweae  Beiiievel) imin el Daraees
Cowe [ dhen fenw Qb 2 >
U B R e e e E
buawes. 10 2192:1849 3 g1
Picbasic Web Server
Banees unlopaver Kun #es 1 paues
o - T - un
A1 = CRCH v na@
az« I - n=10
A - S o~
|
Sextisd legaes Fas (T
0= 0 LU
Oi=f@ &:wq. !'"
w-8
0In g
ENOER
P -
slven musres

€ =2 Copie d’écran

et en retour, il enveie au client http une page
html présentant les 4 tensions mesurées sur
les entrées AQ 4 A4, I'état logigue des entrées
10 213, permet a ['utilisateur de modifier I'état
logique des sorties 00 & 03 et d'inscrire un
texte sur I'écran LCD. N'importe quel éditeur
de texte comme |e bloc notes de Windows est
suffisant pour créer une page html. Celle-ci
ne doit pas dépasser 4 Ko soit 4096 octets
car elle est hébergée par I'EEPROM série
241.C32. Nous vous proposons un exemple de
présentation déja trés complet aveg te fichier
PWS.html pour seulement 2328 octets de
code (voir copie d'écran).

Les mesures réalisées par le PICbasic sont
représentées par des variables débutant par
le caractere "$" (tableau ci-dessous).

Lorsque ie client hitp se connecte au monta-
ge, le PIChasic envoie a celui-ci le contenu de
I'EEPROM en remplagant chacune des
variables par sa vateur correspondante. Dans
le code html que nous vous proposens, Nous
avons fait le choix de présenter chaque don-

née dans un gbjet de type formulaire, par
exemple pour I'entrée analogique AQ nous
avons le code suivant :

A0 = <input type=text name=A0
value=" $AD" size=5 class=aff
readonly> v<br>

Une fois traitée par le PiCbasic, en admettant
que la valeur lue sur I'entrée AQ soit égale &
0,09 volt, nous obtenons le code suivant qui
est envoyé au navigateur du client :

A0 = <input type=text name=A0
value=" 0,03" size=5 class=aff
readonly> v<br>

Le navigateur interpréte cetle ligne de code
html et affiche une zone de texte contenant la
valeur mesurée (voir copie d'écran). Le prin-
cipe est bien entendu le méme pour les.3
autres entrées analogiques. Notez le para-
métre readonly qui indique au navigateur que
I'utilisateur ne peut pas modifier le contenu
de la zone de texte.

Le sous programme GONV, inscrit dans la
mémoire du PiChasic, permet de convertir la
valeur décimale de la tension analogique
fournie par I'instruction D=ADIN() en trois
caractéres ASCIl, u : unités, d : dixiémes et
c : centiémes, i étant le numéro de I'entrée
analogique. Le résultat contenu dans la
variable D est codé sur 10 bits. Pour faciliter
I'écriture de notre programme, nous allons
travailler sur 8 bits ce qui revient a diviser le
résultat par 4. La précision de Ia mesure est
denc égale & 5/28 = 0,02 V ce qui n'est déja
pas si mal.

La formule qui permet de calculer la tension
correspondante est V= (D x 5 ) / 255 .
Comme le PiChasic ne peut pas travailler
avec des nombres 3 virgule, nous allons mul-
tiplier le résultat par 100. En simplifiant, 12

[variable |Contenu Broche Picbasic
|3A0 | Valeur lue sur I'entrée analogiqgue n® 0 | ADO : broche 2
| $A1 | Valeur lue sur I'entrée analogique n®1 | AD1 : broche 3
$A2 Valeur lue sur I'entrée analogique n®2 | AD2 : broche 4
A3 Valeur lue sur I'entrée analogique n® 3 | AD3 : broche 5
310 Etat de I'entrée logique n° 0 | O17 : broche 22 &
%11 Etat de I'entrée logique n°® 1 1018 : broche 23
'im | Etat de I'entrée logique n® 2 | 1019 broche 24
%13 Etat de I'entrée logique n° 3 | /020 : broche 25
$00 Etat de la sortie logique n® 0 T,IIO1 2 : broche 15
$01 Etat de la sortie logique n® 1 | 013 : breche 16
$02 Etat de la sortie logique n° 2 | 1014 : broche 17
$03 Etat de la sortie logique n°® 3 | 11O15 : broche 18
370 Texte affiché sur I'écran LCD ! PicBus : broche 26 |
7 Nombre de connexions depuis la Taucune
derniére remise a zéro du serveur I v
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relation devient V. = { 100 x D ) / 51. On
obtient alors un nombre entier compris entre
0 et 500. Pour extraire le chiffre des unités
nommé u on divise le résuttat par 100, d’ol
la relation u=V/100. La premiére décimale
nommeée d est obtenue par la formule d =
(V- {100 xu))/ 10. Enfin, la deuxiéme déci-
male est obtenue par la formule ¢ =V - {100
% u+ 10 x d), notez qu'il est nécessaire de
découper cette formule en 3 sous formules
pour que le PICbasic puisse effectuer le cal-
cul de c. Finalement, on ajoute & chacun des
chiffres le nombre 48dec pour obtenir le
caractére ASCIl correspondant.

L'affichage de |'état des entrées est encore
plus simple :

I0 = <input type=text name=10
value=" §I0" size=1
class=1ed$I0 readonly><br>

Une fois traitée par le PICbasic, la variable $10
est remplacée par 1 si I'entrée I0 est a I'état
haut ou 0 dans le cas contraire, ce qui nous
donne par exemple :

I0 = <input type=text name=I0
value=" 1" size=1 class=ledl
readonly><br>

Remarquez qu'il est possible d'utiliser plu-
sieurs fois la méme variable comme le
montre cet exemple. Le paramétre class défi-
nit une mise en forme particuliére de la zone
d'affichage en fonction de I'état logique de
I'entrée. led0 représente le texte sur fond gris
et led1 sur fond rouge.

A partir de la page himl, il est possible de
modifier I'état logique des 4 sorties de notre
PIChasic Web Server 00 4 03. Chaque sortie
est représentée & I'écran par une case a
cocher, nous avons fait appel & des instruc-
tions en javascript pour afficher une case
cochée lorsque la sortie du PIChasic corres-
pondante est a 1 et une case non cochée
lersqu'elie est4 0 :

<script type='"text/javascript">
var v=new
Array (500", "S$01", "5§02", "S03" L

for (n=0; n<v.length; nt+)

{

if (v[n]:
else s="";

document .write ("O"+n1+" =
<input type=checkbox
name=Q"+n+"

value='1"'"+ s+"><br>"};

}
</script>

"1") s="checked";

Ce code est automatiquement déclenche lors

du chargement de la page htm! dans le navi-
gateur. La variable tableau v contient I'état
logique des 4 sorties de la carte. Par exemple
si $01 = 1, le code javascript va notamment
générer la ligne html suivante :

01 = <input type=checkbox
name=01 value='l' checked><br>

On obtient donc & I'écran une case cochée
{voir copie d'écran) a cause de la présence
tu terme checked.

Concernant I'écran LCD, Vinternaute voit &
I'écran le texte en cours d'affichage dans une
zone de texte modifiable composée de 2
lignes de 16 caractéres.

<textarea name=T rows=2
cols=16 class=LCD>$T0</textarea>

Une fois traitée par le PiChasic, la variable
$T0 est remplacée par le texte présent sur
I'écran LCD, par exemple :

<textarea name=T rows=2
cols=16 ¢lass=LCD>ELECTRONIQUE
PRATIQUE </textarea>

Le navigateur interprete cette ligne de code
html et affiche une zone de texte contenant le
texte ELECTRONIQUE PRATIQUE (voir copie
d'ecran), |'utilisateur a bien entendu la pos-
sibilité de modifier le contenu de cette zone
de texte.

La derniére variable nommée $CP contient le
nombre de connexions réalisées sur le ser-
veur depuis sa derniére remise a zéro (cou-
pure d'alimentation).

Lorsque le bouton Envoyer est activé, une

Utilisation du PICBASIC PB-3B

autre requéte GET constituée par la fonction
env() écrite en javascript est envoyée au ser-
veur. Elle contient cette fois ci I'état logique
des 4 sorties et le texte a afficher sur 'écran
LCD. Si la taille du texte desting a I'écran LCD
est inférieure & 32 caractéres, la fonction
env() compléte par autant d'espaces que
nécessaire.

Notez qu'un espace est remplacé par le navi-
gateur par un + avant ['envoi au serveur.
Seules les lettres de I'alphabet majuscules et
minuscules ainsi que les chiffres 0 & 9 ne
sont pas modifiés.

Les autres caractéres sont transformés en
leur valeur exprimée en hexa précédeée d'un
%, par exemple le caractere point d'exclama-
tion sera remplacé par %21 . Evitez donc I'uti-
lisation des ces caractéres.

GET /70=0101 &T=ELECTRONIQUE-
PRATIQUE+ +++++++#4+ HTTP/1.0
<CR><LF>

Le programme du PICbasic va extraire les
variables O et T et mettre a jour en consé-
quence ses sorties et I'afficheur LCD, Pour ce
dernier, les + seront remplacés par des
espaces.

Reéalisation

Le tracé de la carte vous est présenté
figure 5 et son schéma d'implantation
figure 6. Si vous avez pris soin de comman-
der chez Lextronic votre module EZL-50 avec
les barrettes mlles au pas spécifique de
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2 mm ainsi que (e connecteur RJ45 SPEED-
TECH P02-102-17C9, la réalisation de la
carte est une simple formaiité. Notez qu'il est
‘possible de scinder Ia carte en deux modules
: EZL-50 et PICbasic. On peut ainsi imaginer,
A terme, remplacer la partie PICbasic par un
microcontroleur plus puissant... Attention,
compte tenu du faible emplacement entre
chaque led, il est impératif qu'elles ne dépas-
sent pas 1,8 mm.

A la mise sous tension, la led L4 Status doit
clignoter. Les autres leds sont éteintes. Aprés
avoir refie le montage via la prise RJ45 au
réseau, la led L3 Link doit s'allumer. Vous
pouvez dans un premier temps programmer
le PiChasic avec le fichier PWS.has, puis
configurer le module EZL-50 et enfin pro-
grammer {'EEPROM avec la page PWS.html.

Mise en ceuvre ez-50

Nous allons cenfigurer le module EZL-5Q
gréce & un logiciel dédié nommé ezConfig
(voir exécutable ezcfg_24d.exe sur le CD
fourni avec ie module). Lorsque vous cliquez
sur le bouton PROBE, le logiciel scrute votre
réseau local & la recherche du montage.

L'adresse MAC du module détecté est alors
affichée dans la zone liste. MAC ou Media
Access Control address est une adresse spé-
cifique codée sur 6 octets, implantée en
mémoire par le constructeur, elle ne peut pas
étre modifiée et elle est indiquée sur une éti-
quette positionnée au bas du module dans
notre cas : 00-30-F9-00-7E-61. Il suffit de
sélectionner cette adresse dans la liste puis
de cliquer sur READ pour voir s'afficher la
configuration du module correspondant:
Concernant la partie réseau, les parametres
les plus importants sont I'adresse IP locale
(LOCAL 1P ADDRESS) ici égale 4 192.168.0.3
et le numéro de port local {LOCAL PORT) soit
80 dans nofre cas, pulsque ¢'est le numeéro
normalement attribué¢ a un serveur hitp.
Concemant la sortie série, efle doit étre confi-
gurée comme pour le PICbasic soit 19200
bauds avec un bit de stop, pas de contréle de
parité et aucun contrdle du flux. Le bouton
WRITE déclenche la mémorisation des élé-
ments que vous avez modifiés. Notez que le
module EZL-50 est capable de metire fin &
une connexion s'il ne regoit ou n'envoie aucu-
ne donnée pendant un nombre de secondes
indiqué dans le champ TIME QUT, La période

peut varier entre 1 et 600 secondes. Lorsque
le champ TIME QUT est a zéro, il appartient &
I'hdte de metire fin & la connexion. Dans notre
cadre d'utilisation, c'est le serveur qui doit
mettre fin 2 la connexion une fois 1a page html
transférée au client, on positionnera donc
TIME QUT de préférence au minimum soit 1 s.
Par défaut, le champ PEER IP ADDRESS est
positionné & zéro ainsi n‘importe quel client
peut €tablir une connexion avec le module
EZL-50. Pour restreindre 1'acces il faut indi-
quer I'adresse IP du seul client autorisé & éta-
biir une connexion.

Programmation EEPROM série

Nul besoin d'un programmateur spécifique
pour transiérer la page himl dans la mémoire
EEPROM série. Il suffit d'utiliser le programme
progPWS.exe fait maison a I'aide du logiciel
Delphi. Aprés avoir indiqué 'adresse IP du cir-
cuit EZL-50 ainsi que son numéro de port, il
suffiit de sélectionner un fichier sur votre
disque dur, PWS.html en I'occurence et de cli-
quer sur ouvrir pour que celui-ci soit implanté
dans 1a mémoire EEPROM & travers votre
réseau local, voir méme a partir d'Internet si
vous le souhaitez. Sur I'écran LGD du monta-
ge, le texte "HTML->EEPROM" s'affiche ainsi
que le nombre d'octets transtérés, les leds L2
et L1 clignotent au rythme des octets transfé-
rés. Notez que le logiciel élimine les retours
chariot qui sont inutiles ce qui permet de dimi=
nuer sensiblement |a taille du fichier html.

Conclusion

Le montage est désormais prét & "servir" la
page html & tous les clients qui viendront se
connecter au montage. Au démarrage, le
texte par défaut affiché sur I'écran LCD est
"PB-3B Web Server". La led L4 doit clignoter.
Pour tester les entrées analogiques, vous
pouvez utiliser un potentiométre. Concernant
les lignes logiques, vous pouvez connecter
les entrées sur les sorties, ainsi In=0n avec n
compris entre 0 et 3. Quvrez Internet Explorer
et tapez l'adresse IP de votre montage au
sein de votre réseau local, dans notre cas
hitp://192.168.0.3/ la page html doit alors se
charger en 4s environ. Vous pourrez ensuite
essayer a partir d'un poste distant disposant
d'une connexion Internet. Un prochain article
vous montrera comment ajouter jusqu'a 128
entrées/sorties & votre PICbasic Web Server.

0. REY
www.RDElectronigue.com
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@ Impiantation des éléments. Attention a I'orientation des diodes leds
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Le module cablé, prét a 'emploi

EZL-50:

EN1 : connecteur jack femelle

€N2 : SPEEDTECH P02-102-17C3
[www.lextronic.fr]

i61 ; EZL-50 + connecteurs
[www.lextronic.fr]

R1aR4:470

RS:200 2

£1:220 uF / 25 V / horizontal

G2 : 100 of / LCC jaune

£3: 19 nF / LTL jaune

D1 : diode 1N4002Z

REG : régulateur 7805 + dissipateur
thermigue

11 & L4 : led diametre 1,8 mm

JISP : harrette HE14 male 2 cantacts +
cavalier (facultatif)

PICBASIC :
IC1 : PIChasic PB-3B + support DIP

étroit 28 broches [www.|extronic.fr)
162 : 241632 + support DIP 8 broches

G4 : connecteur ecran LCD + ecran LED
série fwww.lextronic.fr)

£N5 : connecteur programmation PIChasic
[wwwi lextronic.fr)

D21 a 824 : dlode zener 5,1 V

01 : diode 1N4148

{ : quartz 20 M2

£1, G2 ; 190 aF [pas de 2,54 mm!
C3, C4 : 22 pF céramique
R1AR4:220 Q

RS, RE et R13 a R16: 470 Q2
R7aR1Z:1D0kQ

R17, R18: 4,7 kQ

L1 214 ; led diamétre 1,8 mm
N1 a CN3 : barrette tulipe sécable
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Par défaut, notre
PiCbasic Web Server
comporte 4 entrées
logiques et 4 sorties
logiques prélevées
directement sur les
broches du PICBasic.
Dans cet article, nous
allons vous montrer
comment ajouter des
entrées / sorties
supplémentaires
grédce a un circuit
spécialisé, le
PCF8574 qui se
connecte sur le bus
FC du serveur. Ainsi,
il vous sera possible
de piloter jusqu'a 64
entrées et 64 sorties
logiques par Internet.

PlICbasic
web server

entrées et sorties logiques

supplémentaires

Synoptigue (ig.1)
Théorie du hus IC

La ligne oil transitent les données est
appelée SDA (Serial DAta), SCL (Seriat
ClLock) étant la ligne d'horioge.
Chacune de ces lignes est dotée d'une
résistance de rappel a la tension d'ali-
mentation, chaque circuit associé au
bus peut la mettre a un niveau bas
gréce a des sorties a collecteur ouvert.
Le principe fondamental d'une liaison
synchrone est le suivant : 'état de la
ligne de donnee (SDA) est valide uni-
quement lorsque la ligne d'horloge
(SCL) est au niveau haut, le change-
ment d'état de la ligne SDA s'effectue

knM9$8273

lorsque la tigne SCL est a I'état bas.
Les circuits qui envoient les ordres
sont appelés maitres, ceux recevant
les données sont des esclaves.

Chague circuit a sa propre adresse qui
est codée sur 7 hits, cela signifie que
I'on peut théoriquement connecter
jusqu’a 128 circuits différents sur un
méme bus. l'adresse se compose
d’une partie fixe propre au type de cir-
cuit et d’'une partie variable codée par
des lignes d'adresses.

Par exemple, si le circuit comporte
trois lignes d'adresses, cela signifie
que I'on peut avoir jusqu'a 2° = 8 cir-
cuits du méme type sur le bus. Le dia-
logue entre le maitre et les esclaves

suit un protocole bien défini.
Lersqu'un maitre veut envoyer un
ordre a un esclave, il émet premiere-
ment une condition de départ (START)
afin de prévenir I'ensemble des abon-
nées, SDA passe du niveau haut au
niveau bas alors que SCL est au
niveau haut.

Ensuite, il envoie I'adresse de I'escla-
ve qu'il désire joindre en commencant
par le bit de poids fort. Le maitre
indique qu'il veut « lire » sur I'esclave
en positionnant le bit 0 de I'adresse a
1 (qui est le 8™ bit transmis) et « écri-
re » en le positionnant a 0.

L'esclave répond en envoyant un
signal d’acquittement (ACKNOWLED-
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8 sorties logiques

8 2 O

8 sorties logiques

e

8 sorties logiques
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i 3 At -6 O~ At -0 O— At -0 O—
A2 -6 o A2 -0 O— A2 -0 O—
1 PCF8574 PCF8574 PGF8574
. :
Picbasic SDA = -
] Web BusiC | SCL
| Server
|
. |
PCF8574A PCF8574A PCF8574A
[ A0 -0 O- A0 -5 O- AD -0 O
| N Al -0 O Al -0 oO—
A2 5 o -0 o
Port N°0 Port N°6 Port N°7

TIIreret

8 entrées logiques

€ B ) Synoptique

GE) qui a lieu lors de I'envot par le maitre de
la 9™ impulsion d’horloge et qui correspond
ala mise a I'état haut de fa ligne SDA.

Ensuite, le maitre peut envoyer Pordre codé
sur 8 bits dans le cas d'une écriture ou rece-
voir 1a donnée dans le cas d'une lecture.
U'esclave signalera la prise en compte de
cefte transmission par un deuxieme signal
d’acquittement.

La fin d’une transmission est spécifiée par le
maitre par une condition d'arrét (STOP}, SDA
passe du niveau bas au niveau haut alors que
SCL est au niveau haut. Dans notre cas de
figure, notre bus ne comportera qu'un seul
maitre : le PICbasic, lui seul délivrera te signal
d’horioge.

Cependant, la ligne SDA restera bidirection-
nelle car comme nous I'avons vu précédem-
ment, un esclave recoit mais aussi envoie
des données au maitre.

Circuit PCF8574 (rig.2)

Le circuit PCF8574 dispose de toute la
logique nécessaire pour communiquer sur un
bus I¥C et il permettra de disposer d'un port
comportant 8 lignes paralléles qui peuvent
étre aussi bien utilisées en entrées qu'en
sorties.

Avant d'utiliser une ligne en entrée, il faut
simplement |ui appliquer par logiciel un
niveau haut, ensuite celle-ci peut étre utilisée

8 entrées logiques

pour la lecture de niveaux logiques. Chafue
ligne configurée en sortie peut débiter un
maximum de 100 pA, toutefois elle peut com-
muter a la masse un courant de 25 mA, ce
qui est suffisant pour y connecter directe-
ment une led.

Trois cavaliers J1, J2, J3 correspondant aux
lignes d’adresses AQ, Al, A2 permettent de
définir I'adresse du circuit. En ouvrant ou fer-
mant ceux-ci, on modifie I'adresse de base
qui est 0100A2ATA0X, (X = 1 => lecture / X
= 0 => écriture) ainsi il sera possible de
connecter 8 circuits du méme type sur un
méme bus. Afin d’augmenter le nombre
d’E/S, nous allons utiliser un circuit intégre

C == > Le circuit PGF8574

| 5V
| o G100 nF |

TTITI

T

8 entrées logiques

référencé PCF8574A, il a exactement les
mémes caractéristiques que son homologue
mise & par son adresse de base qui est
0111A2A1A0X. Le nombre de circuits maxi-
mum pilotables par le bus sera donc de 16
soit un total de 128 entrées / sorties. Lors
d'un reset matériel (mise sous tension du cir-
cuit), les 8 lignes du port sont au niveau
logique haut. Elles sont donc directement
prétes pour étre utilisées aussi bien en entrée
qu’en sortie. Pour simplifier le programme du
PICbasic, nous avons fait le choix d'utiliser le
PCF8574A uniquement pour ajouter des
entrées logiques et le PCF8574 pour ajouter
des sorties logiques.

‘ +5V €
| o ] |
14
L ——— L
iC1 [1s R |
r PCF 8574 13
o T LY 1
PO (—)—5—
'. s Ery
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Pages HTML

Le programme du PIChasic a été modifié afin
de pouvoir gérer plusieurs pages html. La
page 1.html est chargée d'afficher les sorties
logiques et d'en modifier |'état.

La page 2 html affiche les états des sorties
logiques. La page 3.html affiche les entrées
analogigues du PICbasic. Lorsque aucune
page n'est précisée, le serveur renvoie par
défaut la page 1.html.

Un menu ptace sur chacune des pages per-
met de naviguer d'une page a I'autre en cli-
guant sur un simple lien hypertexte. Les 3
pages himl totalisent une taille de 3736
octets ce qui permet encore de les stocker
dans I'EEPROM I°C 24LC32 qui peut contenir
jusqu'a 4096 octets.

1.html : sorties logiques

Concernant tes entrées, une seule variable
est a utiliser dans le code htmi : $0n. Une fois
traitée par le programme du Pichasic, cette
variable est remplacée par les valeurs lues
sur les entrées des circuits PCF8574 pré-
sents sur le bus °C, chaque valeur codée en
décimale est séparée de la suivante par un
point virgule. Du code en javascript est char-
gé d'afficher chaque donnée sous la forme
de 8 cases a cocher. Contrairement a du
htmli, Ia taille du code en javascript est la
méme quel que soit le nombre de PCF6574
présents sur le bus I°C.

: Page htmi : sorties logiques

e s

2 Picbasic Web Server - Sorties logigues - MicPosoft Internet Explorer

’ Bchior  Edkion  affchaps  Fagors  Quitls 2 ="
E(] @ fb pnﬂmm ?‘:Favn(s o wida A *
Ackesen | €] tp/1192.168.0.312 bid vl i ox
: 3 '
‘ Picbasic Web Server
Surties Lomaues | Entrées Logque? | Entrées Analoques
| PORT°0: 07 M6 WIS M4 U3 W2 M1 M0 =>2_ ldec
‘ PORT«°1: M7 W6 NS M M3M2 M1 W0 =16 |dec .
PORT®2 - 57 10 6 205 W4 =392 1 010 =>[16__ | dec |
‘ PORT°3: 817 MG M5 W4 M3 M2 M1 M0 =25 |dec
|
{ @ — _ dreoceumat l

C B Page htmi : entrées logiques

var e='$0n';

var val=e.split(';"');

for ( p=0; p<val.length-1l; p+
)

{

document .write ('<TR><TD>PORT
n® <B>'+pt+' : </B>');

for (n=7; n>=0; n--)

document .write ('<INPUT
TYPE="checkbox"
NAME="P'+p+n+'"

OnClick="MAJ ('+p+')">'+n+'&nbs
pi');

document .write(' => <input
type="text" name="P'+p+'"

‘ 73 Picbasic Web Servar - Latrées fogiques - Microsoft Internef Lxplorejy

Exhir  Edbioe  Affchage  Favars  Quis 7

;Mhsejnhéwwzunmimmn

- [ B 0 e oo gdhvass £

e ‘o-‘.,,

PORT 2°0:

Picbasic Web Server

Sorties Logicnes | Eatrées Lomques | Entnfes Analogiguues

value=""+val [p]+'" size="4">
dec</TD></TR>"'};
}

Lorsque I'utilisateur coche ou décoche une
case a cocher, la valeur décimale correspon-
dante est recalculée par 1a fonction MAJ(p) p
étant le numéro du port concerné (voir
fichier).

Lorsque le bouton "Envoyer" est actionné, les
valeurs décimales sont envoyées au Picbasic
sous la forme d'une requéte GET, par
gxemple d'aprés la copie d'écran on obtien-
drait |a requéte suivante :

GET
/1.html1?P0=015&P1=128&P2=2555&P
3=002

Le PICbasic va extraire chaque vaieur et
mettre & jour les sorties des circuits
PCF8574.

2.html : entrées logigues

Concemant les entrées, une seule variable
est a utiliser dans le code html : $in.

‘ PORT2°1: @7 (16 05 D4 O3 12 [ 010 => 128 {dec
' PORT o2 : (7 @16 15 @4 3 @12 @11 [0 =» (255 |dec
i PORTa%3: (07 006 15 04 03 D2 1 00 => 002 | dec
[ Envoyer

1 Dewes 3 rrmo bans

07 06 05 Da @3 E2 @1 H0 => 05 |dec

Une fois traitée par le programme du
PIChasic, cette variable est remplacée par les
valeurs lues sur les entrées des circuits
PCF8574A présents sur le bus I)C, chague
valeur est séparée par un point virgule.

Du code en javascript est chargé d'afficher
chaque valeur sous la forme de 8 carrés de
couleur, si le bit correspondant est 4 1 le
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carré est affiché en rouge et en gris dans le
cas contraire.

var e='51In’;
var val=e.split(';');

for ( p=0; p<val.length-1; pt++
4

document .write ('<TR><TD>PORTn®
<b>'+p+'</b> LhYE

for (n=7; n>=0; n--)

{

var t=0;

var nb=Math.pow(2,n);

if (val(p] & nb) t=1;
document .write (' <INPUT
type="text" class="Led'+t+""

NAME="P'+p+n+'">'+n+'&nbsp; ') ;
}

document .write (' => <INPUT
type="text" NAME="D'+p+'"

value=""+parselnt{val [p], 10 +'
" size="4"> dec');
document .write {'</TD></TR>");
}

3.html : entrées analogigues

Contrairement au programme présenté dans
I'article précédent, les valeurs analogiques ne
sont plus calculées par le PIChasic mais par
un programme en javascript.

Ainsi, on économise de I'espace mémoire et
on peut facilement travailler sur 10bits. La
fonction s recoit les valeurs analogiques
codées en décimal séparées par des points
virgules et le paramétre resol qui indigue la
résolution,

La fonction retourne & I'écran le calcu! littéral
pour chaque entrée, Ap=( D[p] x 5} / 2= -1

function s(e,resol)

{

res=Math.pow (2, resol)-1;

var d=e.split(';');

for ( p=0; p<d.length-1; p++ |
{

dlpl=parselint (d(p],10);
v={d[pl*5) /res;

v=y*1000;

v=Math.round(v);

v=v/1000;

document.write ('<TR><TD><B>A'+
p+'</B> = ( <input type=text
name=Ax value=" ‘'+d[p]+'"
size=5 readonly> x 5 J

DOcheer  Lomon  Affichags  Favers Qe 2

[ e mmp u|§z 166.0.3/2 bl

1 Futiees Analogignes sw 10 Lits (PacBasic)

{%5)4 2" = TR vons
‘x5)l’2m=vohs
x5} 2'0 = AR voits
(x5 2" = [CHE vons |

a0=(0_
} Al=( 180
_.\_:(Fisi
Ad=( 03

&l

78 Picbasic Web Server -fEniréus analogiques - Microsolt Intarnal bxplorer

u ﬂ fb )‘.}erwmu 5{% u‘ned.a {_#)

Picbasic Web Server

Sornes Lomaues | Eatrdes Loggues | Enrées Analogiques

El@

W .0(

‘§ Puste do traval 1 ]

C = ) Page html : entrées analogiques

/ 2<sup>'+resol+'</sup>
<input type=text name=Vx
value="

‘+v+'" size=5 readonly
class=Aff> volts</TD></TR>');
}

}

Il suffit ensuite d'appeler la fonction avec les
4 valeurs fournies par le PICbasic, attention
de ne pas oublier le dernier point virgule :

s('sa0;

35A1; SA2;5A3;',10);

Realisation

Le tracé du circuit vous est présenté figure. 3
et le schéma d'implantation figure 4.

Bien entendu, il faudra réaliser autant
d'exemplaires que nécessaire.

(= ‘} Vue d’écran

How: 1216803 ] Fleguates fons 1atsw2' S — ~ «meE
é]m‘ wbml lKu —-r)i—' '
!
| Cvoyes fehoets) HTVAL 5 ECPHOM ﬂ i
!
1
= o FLE ki to n '
| x4 156793 Mranstert on congs..., by
[T e—
wi
Pazis detreval
< | .
Favere 160t Hom du fikice| [ e 2 e e = e
Fichioin dospo s [HTNL x| e

Par exemple, si vous souhaiter piloter 16 sor-
ties et 16 entrées, il faudra réaliser le circuit
en 4 exemplaires, 2 exemplaires avec le ¢ir-
cuit PCF8574 et 2 exempiaires avec le circuit
PCF8574A.

Concernant les adresses, lorsque le cavalier
est en place, la ligne d'adresse est a ['dtat
bas. Le premier circuit PCF8574 aura une
adresse nulle, tous les cavaliers seront en
place, pour le deuxieme, seul le cavalier J1
sera retiré donc I'adresse sera égale a 1,
etc...

La configuration des cavaliers pour les cir-
cuits utilisant un PCF8574A sera réalisée
selon le mé&me principe. L'ordre de connexion
sur le bus FC n'a pas d'importance puisque
chaque circuit est repéré par son adresse.
Rappelons que les lignes du bus FFC sont dis-
ponibles sur le connecteur CNB du Picbasic
Web Server.
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Programmation
Pichasic et EEPROM série

Le PICbasic doit étre programmé avec le
fichier pws_2.bas. Le code intégre bien
entendu la gestion des 3 pages him! et des
circuits PCF8574.

Suivant le nombre de circuits PCF connectés
sur le bus IC, vous devrez modifier les
constantes Nb_PCF8574A et Nb_PCF8574.

Par défaut, elles sont égales a 0, cela signifie
qu'ity a un circuit PCF8574A et un PCF8574.
Pour l'implantation des pages html dans la
meémoire série, nous allons utiliser le pro-
gramme progPWs.

Aprés avoir indiqué I'adresse IP du circuit
EZL-50 ainsi que son numéro de port, il faut

Vers circuit

ou PWS

Tracé du circ:uit
imprimé

w

A

Q

précédent G

(o]

+
(4,1
<

effectuer une sélection multiple sur les 3
fichiers html.

Maintenir la touche SHIFT enfoncée et cliquer
sur chacun des fichiers, commencer par le
fichier 3.ntml puis 2.html et terminer par
1.htmi. Aprés une action sur le bouton ouvrir,
le transfert va débuter.

Chaque fichier est séparé du suivant par un
caractére NULL et fa fin du fichier est signa-
Iée par le caractére EQF (End Of File). Lors du
transfert, le PiCbasic mémorise dans son
EEPROM I'adresse de depart de chaque
fichier au sein de I'EEPROM série.

Chaque adresse sera rechargée en fonction
de la page html demandée par I'internaute.

D. REY
www. RDElectronique.com

ICY : PCF8574 (sorties]:/
BCF8574A
[entrees)

R1, RZ, R3 : 100 k2

C1: 100 nfF LCC jaune

J1, J2, J3 ; harrette HE10 méle
+ cavaliers

[nomhre fonction

de I'adresse a coder)

B ' Implantation des composants

l 1 2\3 g a0
;
L |
- C1
J2
——— 43
.l'
| g
5V

GNDSIORETR RIS 3406 « 6507

Vers circuit
GND suivant
+5V
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Les dsPICs, tous
derniers
microcontrdleurs de
MICROCHIP, associent
comme leur nom le
sous-entend, la
structure classique
tles microcontroleurs
PIC que nous
connaissons bien a
celle d'un Digital
Signal Processor
(DSP), processeur
spécialise dans le
traitement des
signaux numeériques.

Pour certaines applications et en par-
ticulier les applications de traitement
du signal, I'utilisation d'un microcon-
trleur classique pose de nombreux
problemes. Il est bien slr toujours
possible de développer des petits pro-
grammes de traitement du signal, le
site de MICROCHIP en propose
d'ailleurs quelques-uns dans ses
notes d'applications comme par
exemple la création de filtres numé-
riques simples. Mais pour des applica-
tions plus puissantes et devant fonc-
tionner en temps reel, la vitesse d'exe-
cution des précédents microcontrd-
leurs devient insuffisante et impose
alors de séveres limitations sur I'éten-
due du spectre du signal traité. Les
DSP, eux, sont spécialisés dans le trai-
tement des signaux numériques et
s'acquittent sans probléme des taches
précédemment difficiles voir impos-

Deécouvrir

et experimenter
les dsPICs

sibles. Et si le caractére DSP ne nous
intéresse pas, comme dit le proverbe,
"qui peut le plus, peut le moins", ce
composant devient alors un PIC tres
rapide avec des fonctions supplémen-
taires.

Architecture des dsPICs

Les dsPICs combinent les avantages
d'un microcontroleur 16 bits d'archi-
tecture Harvard avec la tres haute
vitesse d'un DSP.

Le tableau de la figure 1 présente les
dsPICs actuels et leurs caractéris-
tiques principales.

Les habituels utilisateurs de PIC 8 bits
comme les PIC16F84, 16F628 ou
autres ne pourront s'empécher de
faire quelgues comparaisons :

- a vitesse d'exécution maximale des

instructions comprise entre 20 et 30
millions d'instructions par seconde,

- |a taille de la mémoire programme
(FLASH) comprise entre 12 et 144
kbits,

- |a taille de |a mémoire de données
en RAM comprise entre 512 et 8192
bits,

- la taille de la mémoire de données
en EEPROM allant jusqu'a 4096 bits,

- la présence des convertisseurs ana-
logiques-numeriques 10 bits ou 12
bits dont la vitesse d'échantillonnage
peut atteindre 500 ksps (500 000
échantillons par seconde).

A titre d'exemple, la figare 2 présen-
te un schéma de I'architecture du
dsPIC30F2010. On remarque que pour
posséder ces caractéristiques, I'archi-
tecture de la CPU du PIC a été modi-
fie :
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- le nombre d'instructions est passé de 35 & Prngrammatinn comme mots clés). La programmation d'un

84,

- a largeur des instructions est de 24 bits au
lieu de 14,

- il'y a plus de registres de travail ; le simple
W (Working Register) du PIC16F84 par
exemple, a laissé la place a 16 registres de
travail de 16 bits numérotés de W0 3 W15.

A ce PIC modifié a été ajouté un moteur DSP

dont un organe des plus intéressant est le

multiplicateur 17 bits x 17 bits, "céblé" en
hardware et qui permet d'effectuer une mul-
tiplication en un seul cycle, alors que fa mul-
tiplication n'est pas une opération native sur
les PIC. Ce moteur DSP contient en plus une

Unité Arithmétique et Logique (ALU) qui effec-

tue des opérations sur 40 bits, deux accumu-

lateurs de 40 bits et un registre a barillet per-
mettant de faire des décalages de 40 bits.

En plus des timers, convertisseurs et autres

fonctions ou périphériques "classiques" tels

I'UART, la SPI, I'12C, les sorties PWM, il a été

ajouté aux dsPICs un module plus rare, le

Quadrature Encodeur Interface (QEl), module

qui peut étre utilisé dans le cas d'applications

utilisant des meteurs pour déterminer leur
positicn, sens et vitesse.

des dsPiCs avec WinPic

Offrant encore plus de fonctions et de possi-
bilités que les PICs, il est tentant de vouloir
s'essayer a la programmation des dsPICs,
tous derniers composants de MICROCHIP. II
existe bien slr des programmateurs spé-
ciaux, dédiés & cet effet. Une autre possibili-
té existe : si vous possédez un simple pro-
grammateur de PIC, vous serez quand méme
en mesure de programmer ces dsPICs en uti-
lisant le logiciel freeware WinPIC et apres la
réalisaticn d'un simple adaptateur.

Le logiciel WinPic

Ecrit par Wolfgang Buescher (DLAYHF), ce
logiciel de programmation de PIC a un grand
avantage par rapport 4 d'autres comme
ICPROG : il est aussi capable de programmer
des dsPICs. Téléchargeable sur le site
www.gsl.net/didyht/winpic/index.htm (si le
site a changé d'adresse, effectuez une
recherche avec "WinPic" et "DL4YHF"

dsPIC avec WinPic ne nécessite pas d'avoir
un pregrammateur spécial pour dsPIC : un
programmateur de PIC classique (il suffit qu'il
sache programmer un PIC16F84) muni d'un
petit adaptateur fait trés bien |'affaire. Si vous
n'avez pas encore réalisé votre propre pro-
grammateur de PIC, essayez par exemple
I'excellent mini-programmateur de Yves
Mergy publié dans Elecironique Pratique
n°283 ou ouvrez le fichier d'aide de WinPic
oll vous trouverez quelgues schémas de pro-
grammateurs de PIC utitisant les ports série
ou paralléle de votre PC. Comme écrit plus
haut, & votre programmateur devra étre asso-
cié un adaptateur pour dsPIC car les broches
d'un PIC ou d'un dsPIC ayant le méme
nombre de pattes ne correspondent pas.
N'essayez pas, par exemple, de programmer
un dsPIC30F2010 en le positiennant sur le
support 28 broches prévu pour un
PIC16F87x. L'adaptateur que nous vous pro-
posons plus loin est prévu pour se connecter
directement sur le support de programmation
18 broches d'un PIC16F84 ou PIC16F628 et
vous permettra de programmer aisément des
dsPIC30F2010 cu dsPIC30F4011.
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Programmable

Y Data Bus
X Data Bus
e T 1 1l M e M6
<y y r
Data Latch | | Data Latch
T, PSV & Table ?r Dalac Z Data
tr
Controlier l?ata Access | Mg M1s RAM RAM
Control Biock (256 bytes) | § (256 bytes)
Address Address
Latch Laich
B 3
Mis H1e 16
- . X RAGU
]PCU | PCH | PCL | Y AGU X WAGU ANO/CN2/RBO
Program Counter - yaY AN1/CN3/RB1
Address Latch Stack Loap S AN2/SS1/LVDIN/CN4/RB2
Program Memory CLont‘rol CL%;'::I [ 3L UL
ogic
(12 Kbytes) AN4/QEA/CNG/RB4
ANS/QEBICN7/RBS
Data EEPROM
{1 Kbyte) /" Efoctive Address N PORTE
Data Latch R i i
. M ROMLatch | 6}
24
| il ; EMUD1/SOSCICN1/RG13
- 7 lﬁlﬁ:b = EMUC1/S0SCO/TICK/CNO/RC14
18 0SC2/CLKO/RC1S
16% 16
Pracode W Reg r:.rr‘ay . PORTC
Instruction 16
Decode & G 16
Control
4 7
Controt Signals lllll DSP Divide
to Various Blocks R Power-up Engine Unit
Timer
[ ::|§l EMUC2/0C1/RD0
Timing Oscillator
oscicLk | o o =] SRR TG | || = EMUD2/OC2/RD1
b POR/BOR N\__ALU<1B>  / PORTD
@ Resst
Y 4
—_— Watchdog A1 18 A1 16
MCLR Timer
>
: Input Output
10-bit ADC Capture Compare G PWM1L/REQ
Module Module PWM1H/RET
ﬂ jt ] r ﬂ PWMBLRE2
= PWM2H/RE3
, I 1 Il Il PHSLRES
PWM3H/RES
SPH Timers QEl ol UART FLTA/INT1/RES
PORTE
L, ::% U1RNRF2
P U1TXRF3
) &
12> PORTF

Architecture du dsPIC 30F2010
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- Programmable

e
Support
| FiCteRea/s2s dsPIC30F2010
| 14 » > 13;20,28 |
Vdd Vdd, AVdd
' dSPICIOFAON 1 oo 0
\ dsPIC30F2010 |
| 5 ’V — v 8,19, 27
88 Vss, AVss
| ,,L | SPICSOFON 15,20, 21,38
dsPIC30F2010 |
K 4)» . 1 {
MCLR, Vpp
‘ dsPIC30F4011 MELH !
e
dsPIC30F2010
12 P J‘—- > 17 |
GLK 1 PGC.
33 pF ;”_- dsPIC30F4011 £
(4
. SR dsPIC30F2010 3 |
13 » l = - > 18
DATA (o 100 PGD
33 pF dsPIC30F4011 25 |

(4

C =B ) Schéma de 'adaptateur

L'adaptateur programmateur
PIC16F84 vers dsPIC30F2010
et dsPIG30F4011

Le schéma de cet adaptateur est précisé
figure 3. Il consiste & prélever sur les
broches concemeées du connecteur de votre
programmateur de PIC, les 5 signaux élec-
triques vdd, Vss, MCLR//pp, Clock et Data et
de les envoyer sur les broches correspon-
dantes au dsPiC sur les 2 connecteurs 28
broches et 40 broches. Comme décrit dans
l'aide de WinPic, 2 filires constitués des
capacités C1 et C2 et de la résistance R per-

[

e W

mettent de réduire les bruits en hautes fré-
quences.

Les schémas du circuit imprimé et de 'im=
plantation des quelques composants sont
précisés figures 4 et 5. Le connecteur K
constitué d'au moins 5 broches males-males
est soudé sur la face cuivrée de la plaque
époxy. ici, I'auteur a ajouté 2 broches en
places 1 et 18 qui servent de détrompeur et
permettent de bien positionner dans le bon
sens |'adaptateur sur le connecteur du pro-
grammateur.

Si votre programmateur est muni d'un
connecteur tulipe, utilisez aussi pour votre
adaptateur des broches tulipes.

p S

Le connecteur K est soudé sur I3 face cuivrée de Ia plaque égoxy

Premier essai
de programmation

Sur le site d'ELECTRONIQUE PRATIQUE, vous
trouverez un petit programme hexadécimai
"LED.hex" a charger dans un dsPIC30F2010
et dont le but est de faire clignoter une LED
connectée sur RDO conformément au sché-
ma de la figure 6. Ce montage expérimentat
ne nécessite qu'une résistance. Plus précisé-
ment, il n'y a pas de quartz, le systéme étant
cadence par une horloge interne a 8 MHz. Le
code en assembleur de ce programme est
listé figure 7. Vous remarquerez que les ins-
tructions assembleur utilisees sont un peu
différentes des instructions ¢'un PIC.
Positionnez un dsPIC30F2010 sur le support
28 broches de votre adaptateur. Branchez
I'adaptateur sur le connecteur de votre pro-
grammateur. Connectez votre programma-
teur a votre PC et alimentez-le en Vpp de 9V
(9 V suffisent comme tension de programma-
tion des dsPICs).

ADAP dsPIC
EP

st
T iR 15

aoooosopgobonenomp

C B> Tracé du circuit imprimé

& == Implantation des composants

93

e -

n° 298 www.electroninuepratique.corm 55 ELIECTRONIGQUE PRATIQUE

1
Broches soudées eir la face cuiviée

de la plague époxy

Jl92b 9AQA




Programmable

- F
g =TT :* *!
[ | dsPIC30F2010 | WIN PIC - dsPICIOF2010
’ Al ! Echar Edtec Composant Quds AdeD)
| :goLH Avdd 0 [ [To% ] Gonnées | Composant. Configusation | Conliguraiion Meémeke | Gpiens | Programmaten | Messages |
Avss
| E RB1 Reo K
Reset ' ] B2 RE1
‘ [l res RE2
, O Rre4 RE3
| L} rBs RE4
Vss RES
| » 0ok Vad
‘ [} RC15 vss [
] rRG13 RFz [
] Rc14 rFa O
l == ] RF8 [
| RD1 RDO
J 380
| 7 _1
C &= > Quipeut le plus e — = _ :
peut Ie mo"ns = findsaksation du progeammatew FIC réusse
un simple clignotant -

L { & > Lelisting en assembleur

C &R WinPic en action

. simple programme de démonsiration dsPic et WINPIC
, eitignotement LED connectée sur DO
; (programme microchip simpiifié)

.equ _ 30F2010, 1
.include “p302010.inc*

;Global Daclarations
.global __reset ; éliquelle de la premibre ligne du programme

;Conﬁguration bits ;
config __FOSC, CSW_FSCM_OFF & FRC
config __FWOT, WDT_OFF

config _FBORPOR, FBOR_OFF & BORV._27 8 PWRT 15 & MOLR_EN

config _FGS, CODE_PROT_OFF

;18 programme
_text ;début de la saction

JInitialize Stack Pointer and Limit Register

__reset: mov# __SP_init, W15 ;Initialize the Stack Pointer register
mov # _SPUM_init, WD ;Get address at the and of stack space:
mov W0, SPLM ;Load the Stack Poinler Limit register
nop :Add NOP to follow SPLIM initialization

s[nitialize LED output on PORTD bit O
mov #0xfe, WO ;initialize LED pin data to off state
mov WO, LATD
mov #0xffe, WO ;Set LED pin as output
mov WO, TRISD
bsat LATD, #0 ;Tum LED on

Jinitialize Timer1 for 2 second penod
clr TICON ;Tun off Timerl by clearing control regisier
¢lr TMR?T ;Stan Timer! at zero
mov #Ix1E84 WO ;Get period register value for 1 second
mov WO, PRT ;Load Timer! peried register
nmo% #0x8030, W0 ;Gel Timerl settings (1:256 prescaler)
mov WO, TICON ;Load Timerl settings into ¢onlrol regisler

Loop white wailing for a Timer! match and toggle LEC1 when it happens
MajnLoop: biss IFSD, #T1IF ;Check if Timer? intgrupt flag is set

bra MainLoop ;Loop back until set

belr IFSO, #T1F ;Clear Timer! interrupt flag

btg LATD, #0 ;Toggle LED

bra MainLoop ;Loop back

end ; fin du programme

Ouvrez alors WinPic.exe en double-cliquant
sur son icone. Un message est normalement
affiché en bas de la fenétre indiquant la
bonne initialisation du programmateur. Si
c'est la premiere fois que vous utilisez
WinPIC, ouvrez l'onglet Programmateur pour
sélectionner votre programmateur puis Fon-
glet Composant pour sélectionner le compe-
sant, ici dsPIC30F2010. Affichez alors la
fenétre de code en sélectionnant I'anglet
Code puis chargez le programme LED.hex a
I'aide du menu fichier/ouvrir. Votre écran doit
alors ressembler a la copie d'écran de la
figure 8. Pour programmer le composant,
choisissez alors le menu Compesant/
Programmer (Code+DATA+CONFIG). L'opéra-
tion effectuée, déconnectez 'alimentation et
le PC, retirez le composant de son support et
effectuez le montage d'essai de la figure 6
sur une plaque de laborateire. La LED doit
alors clignoter lentement (rythme de 30 fois
par minute environ.)

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

C1,02:22 433 pF

R:100Q

K : 5 hroches male-male {voir texte]
Un support 28 broches

Un support 40 broches

Un strap
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Radar a Jeffet

Tout le monde a déja
vécu 'expérience de
Pambulance avec sa
siréne en action qui
arrive vers soi puis
s’éloigne. On ressent
alors une nette
diminution de la
fréquence musicale
caractérisant le bruit
de la siréne, méme si
on n’a pas Poreille
trés... musicale.

Christian DOPPLER, physicien autri-
chien, a découvert ce phénomene en
1842 et I'a mis en évidence par une
expérience assez originale : il a placé
15 trompettistes sur le wagon d'un
train en mouvement tandis que les
observateurs étaient installés en bor-
dure de la voie ferrée. Les trompettes
retentirent lorsque le train arriva et la
hauteur des sons émis sembla dimi-
nuer quand il séloigna... a tel point
que ies auditeurs de ce curieux
concert eurent la désagréable sensa-
tion que cet orchestre jouait faux.
Notre radar expérimental, capable de
mesurer la vitesse d'un mobile jusqu'a
40 km/h, fonctionne sur ce méme
principe qui porte désormals le nom
d’effet DOPPLER. Signalons pour étre
complet que Hippolyte FIZEAU physi-
cien frangais né en 1819, a travaillé
sur le méme phénoméne mais en le
transposant a la lumiére.

1. Le principe

Gompression
et décompression
des ondes sonores

Lorsqu'une source sonoreé se rap-
proche d'un observateur, il se produit
une compression des ondes sonores :
la longueur d'onde est plus courte et le
son pergu par |'observateur est plus
aigu que le son émis. A l'inverse,
quand la source sonore s'éloigne de
I'observateur, on assiste a une décom-
pression des ondes sonores : la lon-
gueur d'onde augmente et le son
per¢u est plus grave.

Theorie et calculs wigure 1

Considérons un mobile M qui se dirige

“vers un observateur fixe F a une vites-

se constante v. Imaginons que le

Doppler - Fizeau

mobile M émette périodiquement un
bip sonore a4 une périodicité T.
Désignons parV la vitesse du son dans
I'air (340 m/s a 20 °C) et plagons-nous
a un instant zéro ol :

- la distance séparant e mobile M et
Fobservateur fixe F est égale & d.

- le mobile émet un bip a cet instarit
précis.

Ce 1= bip est donc pergu par I'obser-
vateur fixe au bout d'un temps t1 qui
correspond a 1a durée du dépjacement
dusonde MaF

hadd

v

Le second bip est émis par le mobile
au bout d'une durée T aprés le pre-
mier. Mais pendant ce temps, [e mobi-
le s'est rapproché de I'observateur
fixe d'une distance d', telle que :

o= Vil

La distance qui $épare a ce moment'M
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’ t=0 M e -
Y & 6) Son |
‘ | : N| |
‘ | y i ]
i 5

et \ |
‘ =T | : M - -
, PEs e o 2
| oot ]

‘ d-vT b

- vT

R > Un mobile M.se dirige vers un observateur fixe F

de F est alors de :
d =d-d =d-vT
L'observateur percevra donc ce 2¢ bip au bout
d'un temps t, (par rapport a 'instant zéro) tel
que :

d" d-vT d

-V
t?—T‘PT—T-I—'-V" T+-V TT

On peut alors déduire la période T' séparant
2 bips consécutifs telle qu'elle est pergue par
I'observateur.

; vV_ e =S
T—tg-l,—T-vT—Tﬂ -V)—-T( m )
Il en résuite :
by S o S A

T o ks =y

{F est la fréquence des bip émis et F' celle-qui
est percue)

On peut ainsi mettre en évidence I'augmen-
fation AF de fréquence telle que la percoit
I'observateur fixe :

R Snary i
T
Soit, en définitive :

v
e

Les vitesses mesurées par notre radar expé-
rimental sont trés petites par rapport a la
vitesse du son dans I'air (v << V).

On peut alors écrire :

v
AF#——F

Principe de fonctionnement
du radar expérimental

Nous utiliserons les ultrasons et en particulier
ceux émis par un transducteur ultrasonique
courant de 40 kHz. Ce dernier équipera donc
le mobile dont on cherche a déterminer la

vitesse. Le récepteur fixe, apres amplifica-
tion et mise en forme des signaux regus,
comportera essentiellement un compteur
binaire de 12 étages. De ce fait, sa capacité
de comptage est de 2 = 4096. Ftant donné
que la période du signal émis est de 1/40000
seconde, soit 25 ps, cette position ex-
tréme de comptage sera atteinte au bout
d'une durée de 0,000025 x 4096 = 0,1024
seconde.

Le principe adopté consiste alors a mettre en
évidence le dépassement AN de cette valeur
extréme du comptage et I'exprimer en km/h,
pour exploiter la propriété mise en évidence
ci-dessous, a savoir :

AF A o e
V—'?V—chestad"e v=kAN
v
k =309 - constantej

Il conviendra donc d'effectuer périodique-
ment, c'est a dire toutes les 102,4 millise-
condes, la lecture du dépassement AN et la
remise a zéro du compteur pour un nouveau
comptage.

On peut rechercher la valeur de DN pour une

vitesse de déplacement de I'émetteur mobile
de 1 km/h.
(1 km/h = 1000/3600 m/s soit 5/18 m/s)

4096 v 4096 x 5
A= o
Pour 40 km/h, la valeur du dépassement sera
de 133,84. Pour des raisons liées au compta-
ge binaire, nous adopterons la valeur de 128
{27), ce qui revient a dire que la vitesse maxi-
male mesurable par notre radar sera de
38,25 km/h (40 x 128 / 133,84). Cette valeur
sera mise en évidence par {'intermédiaire
d’un affichage lindaire de 16 LED. Lorsque la
16° LED sera allumée, le depassement sera
de 128 impulsions élémentaires. S'agissant
d'un comptage de 1 a 16, il conviendra de
diviser la fréquence de comptage élémentai-
re par 8 (16 = 128/8). En définitive, le comp-
tage de dépassement aura comme origine la
sortie Q3 (celle qui présente une division par
8 de la fréquence présentée sur ['entrée
“clock™), et les 4 sorties du compteur binaire
mises a contribution seront Q4, 5, Q6 et Q7.

= 3,346

2. Le fonctionnement

Emetteur mobile tigure 2
Alimentation

C'est & une pile de 12 volts qu'incombe la
fourniture de I'énergie nécessaire au fonc-
tionnement de I'émetteur. La consommation
est d'ailleurs extremement faible : quelques
milliampéres, si bien que I'autonomie du dis-
positif est trés grande. Linterrupteur | permet
la mise en service signalisée par la LED rouge
L, tandis que la capacité C1 découple cette
alimentation du montage proprement dit,

Emission ultrasonique

Les portes NAND | et Il forment un oscillateur
astable qui délivre sur sa sortie un signal

C==D Uémetteur mobile et son alimentation en 12 V

| — _I' I
O—yq
s
File | ¢ ==
12V | g4 pF
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carré caractérisé par une période de 25 ps,
ce qui correspond a une fréquence de
40 kHz. Grace 4 I'ajustable A, il est possible
d’ajuster la période du signal & cette valeur
de référence. Les portes NAND IV et Ill réali-
sent deux inversions consécutives du signal.
Le transducteur ultrasonique est monté entre
les entrées réunies et |a sortie de la derniére
porte. Cette disposition permet d'obtenir un
potentiel alternatif entre les maxima et les
minima de 24 Volits, ce qui confére une plus
grande puissance & ['émission. Le signal
relevé aux bornes du transducteur se rap-
proche de la sinusoide grace a la vibration
mécanique du transducteur qui entre en
résonance au voisinage de la fréquence

nominale. C'est d'ailleurs pour cefte valeur
que la puissance acoustique émise est maxi-
male.

Wy

= .,_.__._u.__‘__,:?‘f‘“?ﬁ“_, L,

- N
«

L'émetteur mobile utilisant les portes NAND d’un 4011

C<BD 0Oscillogrammes observés sur les portes 102 et IC3

102,4 ms

Q
R
: K

IC8 T \
‘ ! - ! >
ol Lecture du B
ted complage
1c2
3>
.Charge C9 — ! 4
[e] ; 9 N
1C3 ]
i | I3 b S
l!
" il Remisea i
zéro du !
IC3 comptage ]
‘ Eamras

Récepteur fixe rigures 3 et &
Alimentation

Afin de rendre le montage totalement autono-
me, I'énergie est fournie par une pile de
9 volts que I'interrupteur | permet de mettre
en service. L'allumage de la LED verte L23
dont le courant est limité par R1, matérialise
la mise sous tension du récepteur. La capaci-
té C1 fait office de découplage de la partie
aval du montage avec I'alimentation.

Amplification du signal

Le signal ultrasonique est regu par le trans-
ducteur récepteur puis se trouve transmis a
la base polarisée par R9 du transistor T1 par
le biais de la capacité C3. Sur la sortie de cet
étage préamplificateur, on recueille un signal
aussitdt transmis par C4 et R19 sur Pentrée
inverseuse de IC8 qui est ampli-op trés cou-
rant : le LM 741. A noter que I'entrée directe
est soumise au demi potentiel d¢'alimentation
par le pont diviseur R11/R12. C'est d"ailleurs
cette valeur de potentiel qui représente la
composante continue du signal disponible
sur la sortie de IC8. Gréce a I'ajustable A1, il
est possible de régler le coefficient d’amplifi-
cation de ce deuxidme étage. Ce coefficient
est en effet proportionnel & la valeur du rap-
port A1/R19.

Misé en forme du signal

Le transistor T2, monté en émetteur com=
mun, a sa base polarisée de fagon a présen-
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Tracé

du circuit
imprimé

du récepteur

ter un potentiel collecteur nul en Pabsence de
signaux en provenance de IC8. En revanche,
aussitot que ces derniers se manifestent, on
observe une suite d'impulsions positives
d’'une amplitude de 9 volts et caractérisées
par une période de 25 ps (40 kHz). Les portes
NOR Il et IV de IC1 forment une bascule
monostable, dont le réle consiste & délivrer
sur sa sortie un état haut d'une durée de
l'ordre de 7 ps pour chaque impulsion reque
de T2. Enfin, les portes NOR | et Il du méme
Cl sont montées en trigger de Schmitt. Ce
dernier fournit sur sa sortie des états hauts
dont les fronts ascendants et descendants se
caractérisent par une allure davantage verti-
cale et donc mieux adaptés pour attaquer le
dispositif de comptage situé en aval.

Comptage

Le circuit intégré référencé IC4 est un comp-
teur binaire de 12 étages montés en casca-
de. 1l avance d'un pas pour chaque front des-
cendant du signal issu du trigger évoqueé ci-
dessus. Il comporte 12 sorties notées Q1 a
Q12. Lorsque toutes ces sorties présentent
simultanément un état haut, le compteur
occupe la position extréme correspondant a

£ HIGH g".“ ]
ENERGY 379 1l

S GaccacHEecE e i
F |
COLLLCEL LT

e — = #

TAALRA
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Le module récepteur prét a 'emploi

n 298 www.electroniquepratique.corn 62 ELECTRONIGUE PRATIQUE




PILE 9 VOLTS

@

la valeur 4095 depuis sa derniére remise a
zéro. Les sorties passent donc toutes a I'état
bas a I'cccasion de I'impulsion de comptage
suivante, a savoir fa 4096¢. Rappelons (voir
chapitre consacré au principe) que c'est a
partir de cet instant qu’il convient de prendre
en compte le dépassement pour obtenir la
vitesse d'avancement de I'émetteur mobile.
Le principe de cette mesure consiste donc &
effectuer toutes tes 102,4 ms :

- la lecture de la position du compteur IC4.
- la remise a zéro de ce méme compteur.

Lecture périodique
de la position de comptage

Les portes NOR | et I} de 1C2 forment un oscil-
lateur astable dont la période du signal carré
recueilli sur la sortie est réglable gréce &
I'ajustable A2. Nous verrons ultérieurement
comment régler cetie période a sa valeur
théorique de 102,4 ms. La porte NOR iV
inverse ces créneaux. On observe donc sur la
sortie de cette porte un front montant se pro-
duisant avec la périodicité évoquée ci-des-
sus. Ge front montant est pris en compte par
le dispositif dérivateur formé par I'ensemble

IC5

* o(‘g’}o . '. c’:ﬁéj_ g

14 12 13 L4 LS L6 L7 L6 L9 Lo Lit L2 L13 Lid

e gl

C8, R15 et D dont fa sortie présente un trés
bref état haut & I'occasion de chaque front
montant présenté sur son entrée, grice a fa
charge rapide de C8 a travers R15. Le trigger
de Schmitt forme par les portes NOR | et Il de
IC3, restitue alors sur sa sortie un état haut 2
fronts verticalisés. Retenons pour le moment
que c'est a cet instant que se réalise la lec-

o

*

Implantation

des

élements

du récepteur

ture de la position de comptage : nous .en
reparlerons.

Remise a zéro périodique

La perte NOR Il de IC2 inverse cet état haut
en état bas. On recueille ainsi un état haut
sur la sortie de cette porte & la fin de 'opéra-

Des diode LED signalent Pétat ihaire des saes aQ es

compteurs CD4029
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tion de lecture de la position de comptage.
L'ensemble R17, C9 et R24 forme un disposi-
tif retardant trés légerement la prise en
compte de ce front montant. Cette précaution
a pour objet d’avoir I'assurance que |a lectu-
re du compteur est bien terminge avant que
ne se produise I'opération suivanie, a savoir
la remise & zéro. Celle-Ci est assurée par la
bascule monostable formée par les portes
NOR ill et IV de IC3 qui délivre sur sa sortie un
état haut de faible durée (environ 7 ps) assu-
rant la remise a zéro du compteur IC4.

Signalisation
de la position de comptage

I s'agit 4 ce niveau de mateérialiser la position
du compteur 1C4 par une signalisation adap-

CF>
Circuit imprimé “émetteur”
|

T

Grice & I'ajustable, il est possible de régler le signal & 40 kHz

tée et simple. Plus précisément, lors du
réglage de la base de temps “lecture/remise
a zéro”, il est nécessaire de définir [a position
4095 d’abord, puis 0000 (obtenue apres la
4096° impulsion de comptage). C'est
d’ailleurs cette position que le compteur doit
occuper pour une vitesse nulle de I'émetteur
mobile. Le réglage se réalise en agissant sur
le curseur de I'ajustable A2, ainsi que nous le
verrons ultérieurement.

Certaines sorties de 1G4 sont reliées aux
entrées “JAM” de deux compteurs CD 4029,
IC6 et IC7. Ces derniers ne fonctionnent pas
en mode comptage mais en mode asynchro-
ne ¢'est a dire en fajsant appel a la propriéte
de “prépositionnement” inhérent & ce type
de compteur. En fait, lorsque I'on présente un

‘bref état haut sur I'entrée “Preset Enable”, la

Implantation des éléments

+ PILE 12 VOLTS -

sortie Qi prend la méme position binaire que
i'entrée JAMi correspondante et garde cette
valeur jusqu'au prochain ordre de leciure.
Les sorties Qi concernées sont reliées a des
LED signalisant leur état binaire.

Le circuit IC5 est un décodeur binaire/16 sor-
ties linéaires. Chacune des sorties est égale-
ment reliée a une LED de signalisation. A
I'instar des circuits IC6 et IC7, la sortie Si
concernée par le décodage d'une position
binaire présentée sur les entrées D1, D2, D3
et D4, garde 1a valeur gu'elle occupait au
moment précis oll 'entrée “Strobe™ a été
soumise a un bref état haut correspondant a
I'ordre de lecture de la position de comptage.
Elle conserve cette position jusqu'a la pro-
chaine opération de lecture.

En définitive, et pour le compteur'lC4 :

- les sorties Q1 et Q2 ne sont pas signalisées
{cela est inutile étant donné que le degré de
précision est suffisant - veir {a partie consa-
¢rée au principe.

- |a sortie Q3 est signalisée par une LED verte
(L19) alimentée par le circuit 1C6

- les sorties Q4, 05, Q6 et Q7 sont reliées aux
entrées de décodage de IC5. Ce dernier dis-
pose de 16 sorties : SO a S15 reliées chacu-
ne 4 une LED rouge (L1 a L16). C’est I'allu-
mage de Pune de ces LED qui signalise }a
vitesse de I'émetteur mobile.

- les sorties 08, Q9, Q10, Q11 et Q12 sont
signalisées par des LED jaunes (L20, L21,
L22, L17 et L18) alimentées par les circuits
IC6 et IC7.

Le réglage de la mesure s'effectue par la
mise en ceuvre d'une ajustable A2 de 25
tours qui de ce fait présente une plus grande
finesse d'ajustement. Le principe du réglage
est alors trés simple. Pour une vitesse nulle
de ’ématteur mobile, on cherchera d'abord &
placer le curseur-de l'ajustable dans une
position telle que toutes les LED jaunes et
verte L 17 4 L21 ainsi que la LED rouge L16
soient allumées. Par la suite et en tournant
doucement le curseur dans le sens de l'aug-
mentation de la résistance, il faudra éteindre
toutes les LED jaunes. La LED verte L19 sera
la derniére & étre éteinte et [a LED L1 devra
alors étre allumée.

2. La realisation
Circuits imprimes igures 5 et.7)

La réalisation des circuits imprimés n'appel-
le pas de remarque parficuliere. On aura
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recours aux procédés habituels et en particu-
lier 2 la méthode photographigue en se ser-
vant du modele publié. Aprés gravure dans
un bain de perchlorure de fer, les plagues
sont & rincer abondamment & I'eau tiede.
Toutes les pastilles seront ensuite percées &
l'aide d'un foret de 0,8 millimétres de dia-
meétre. Certains trous sont a agrandir afin de
les adapter aux diametres des connexions
des composants les plus volumineux.

Implantation
des composants igures & et 81

On débutera par la mise en place des nom-
breux straps de liaisons. Ensuite ce sera le
tour des résistances, des capacités, des LED
et des supports des circuits intégrés.
Attention au respect de I'orientation des
composants polarisés. Le transducteur du
récepteur sera soudeé sur picots. La pile d'ali-
mentation de 12 volts peut étre maintenue au

circuit par la soudure de deux liaisens en fil
étamé. Quant & la pile de 9 Volts du récepteur,
elie a été collée directement sur le support
epoxy.

Mises au point

Concernant I'émetteur, si 'on dispase d’un
oscilloscope ou d'un fréquencemetre, le cala-
ge sur la valeur nominale de 40 kHz ne pose
pas de probleme particulier. La fréquence
augmente si on tourne le curseur de 'ajus-
table dans le sens horaire. Mais il n’est pas
indispensable d'avoir recours a un tel appa-
reillage, étant donné que la position médiane
du curseur convient dans la plupart des cas.
Pour le récepteur, la position médiane du cur-
seur de I'ajustable A1 donne un coefficient
d’amplification largement suffisant. La portée
dépasse facilement 30 métres. Quant a
I"ajustable 25 tours A2, il convient au moment
du montage de positionner [a vis de réglage

de maniére a ce que la résistance insérée
soit de I’ordre de 10 k€. Pour le réglage pro-
prement dit, et aprés avoir mis en marche
I'émetteur, il faut tourner lentement la vis
dans le sens anti-horaire pour abtenir a un
moment donné I'allumage de toutes les LED
Jaunes et de la LED verte, comme nous
I'avons déja vu au chapitre précédent. En
poursuivant trés doucement cette rotation de
la vis, toutes les LED vont s’éteindre et seule
la LED rouge L1 doit s'allumer. La stabilité de
ce réglage reste soumise aux variations
éventuelles de la température. En effet, n'ou-
blions pas que nious mettons en évidence de
trés faibles variations de la fréquence : par
exemple, le passage de I'allumage d'une LED
rouge a la suivante, ce qui représente environ
2,5 km/h, ne représente qu'une variation de
la fréquence de 0,2 %. C'est Ia raison pour
laquelle ce régiage est & reprendre avant
chaque utilisation du radar.

R. KNOERR

Emetteur mohile ;

1 strap

R1: 1,5 k<2 [marron, vert, rouge)

R2 : 220 k<2 [rouge, rouge, jaune)

R3 : 2,2 k<2 [rouge, rouge, rouge)

A : Ajustable 22 kQ

C1:0,1 pF - Céramique multicouches
C2 : 470 pF - Céramigue multicouches
L : LED rouge diametre 3 mm

E : Transducteur ultrasonigue émetteur,
40 kHz (marque “ T ")

IC: CD 4011 (4 portes NAND)

Support 14 broches

1 : Interrupteur

Pile 12 Volts

Recepteur fixe :

25 straps (13 horizontaux, 12 verticaux)
R1 a RB : B x 750 2 (violet, vert, marron)
R9: 1 MC [marron, noir, vert)
RIGaR18:9x104%Q

(marren, noic orange)

R19: 1 k$2 [marron, noit, rougel

R20 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

R21 2 R24 : 4 x 100 k<2

[marran, noir, jaune)

R25: 220 2 [rouge, rouge, marron)
R26 : 33 k<2[orange, orange, orange)
R27 : 220 kQ2 [rouge, rouge, jaune)

R28 : 4,7 k<) [jaune, violet, rouge)

A1 : Ajustahle 1 MQ

A2 : Ajustahle 47 k<3 - vertical - 25 tours
D : diode-signal 1N 4148

t1aL16 : 16 LED rouges diametre 3 mm
L17 et 118 : 2 LED jaunes diamétre 3 mm
L19 : LED verte diamétre 3 mm

120 4 122 : 3 LED jaunes diamétre 3 mm
L23 : LED verte diametre 3 mm

C1:0,1 yF - Céramigue multicouches
C2 : 2,2 yF - Céramigue multicouches
C3aC5:3x10nF-

Céramigue multicouches

C6 : 220 pF - Céramique multicouches
C7 : 1 nF - Céramigue multicouches
C8etCd:2x4,7nF-

Ceramigue multicouches

G10: 1 aF - Céramique multicouches
C11 aC13 : 3 x 470 pF -

Céramigue multicouches

T1 : Transistor NPN  BC 546

T2 : Transistor PNP BE 556

IC1 2163 : 3 x CD 4001 (4 portes NOR)
IC4 : CD 4040

(Compteur binaire 12 étages]

165 : GD 4514 (Décodeur hinaire/

16 sorties linéaires)

iCE et IC7 ; CO 4023 (Compteur/
decompteur prépositionnahle)

IC8 : LM 741 [Ampli-op)

1 support 8 hroches

3 supports 14 brochas

3 supports 16 hroches

1 support 24 broches

Transducteur ultrasonique récepteur
49'kHz [margué “ R ")

2 picots

1 : Interrupteur

Pile 9 Volts

Gouplear pression
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Le systeme de
recherche des
personnes consiste
en un émetteur
principal a plusieurs
canaux, avec autant
de récepteurs
nécessaires, que les
personnes portent
sur elles. Dans notre
cas, une quarantaine
de ces derniers
peuvent étre mis en
service. Nous verrons
plus loin qu'un
nombre bien plus
important peut étre
envisage. G’est un
procédeé trés utile et
couramment utilisé
dans diverses
grandes entreprises
comme les héopitaux.

Systeme
experimental
cde recherche
ce personnes

Radiometrix ==
NRX2-434.650-10

€€ 0889

SN. RMX ooos I

Nous avens gualifie ce systtme de
recherche d' « expérimental » car nous
avons voulu tester un ampiificateur
UHF de marque AUREL. Signalons
immédiatement que cet amplificateur
n'est pas nécessaire au fonctionne-
ment du systéme mais en augmente
notablement la portée. Il convient
aussi de signaler que la puissance
rayonnée par I'antenne dans la
bande des 434 MHz ne doit pas
dépasser 10 mW dans notre pays
{alors qu'outre manche, 100 mW sont
permis. Allez savoir...). L'amplificateur
AUREL, de référence PLA 05 W-433,
toncticnne dans la bande de fré-
quences 430 & 435 MHz et peut ali-
menter une antenne d’'impédance 50 Q
sous 500 mW. Il est donc strictement

interdit de lutiliser en extérieur
selon la législation frangaise, afin
de ne causer aucun brouillage ni
nuisance. Cependant, des essais
peuvent étre envisagés avec une
antenne placée a l'intérieur des
batiments et une puissance réduite
afin que les ondes RF ne puissent
en franchir les murs. Les endes UHF
sont en effet stoppées par une struc-
ture en béton armé. Une utilisation
dans une propriété privée est aussi
envisageable & condition que les
ondes émises n'en dépassent pas
les limites. Dans fous les cas, nos
lecteurs sont avertis et nous déclinons
toute responsabilité si ces prescrip-
tions ne sont pas respectées.

L'amplificateur AUREL, dont la structu-

re interne est donneée en figure 1, est

doté de caractéristiques excellentes :

- alimentation de 12 V a 15 V
et consommation comprise entre
150 mA et 210 mA

- il posséede une entrée ENABLE sur
laguelle doit &tre appliquée une ten-
sion de +3 V & +8 V afin de valider
I'ampiificateur de puissance

- il dispose de deux entrées : l'une
acceptant une puissance RF de 0 a
+5 dBm (3,2 mW) et l'autre une
puissance RF comprise entre +7
dBm (5 mW) et 10 dBm (10 mW)

- sa puissance de sortie maximum est
comprise entre +23 dBm (200 mW)
et +27 dBm (500 mW). Le tableau
représenté en figure 2 donne les
puissances de sortie et les consom-
mations en courant selon I'entrée
utilisée et la tension d’alimentation
appliquée a I'amplificateur

- il est conforme  1a norme !-ETS 300
220, IV*™ classe

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réali=
sation est donné en figure 3 pour la
partie émetteur et en figure 5 pour la
partie récepteur.
L'émetteur utilise un modéle FM de
marque RADIOMETRIX dont la puis-
sance de sortie est de 10 dBm et qui
fonctionne en bande étroite (5 kHz). La
modulation est de type FSK et le débit
maximum est de 10 kbps. Son implan-
tation est donnée en flgure 4 :

- les broches 1 et 3 sont la masse RF.
Elles sont connectées en interne au
blindage de I'émetteur et a la broche
6 (0 V). Ces broches doivent &tre
reliées directement & la masse RF
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Block diagram

14 15
Pin-out
1: Ground 9: Ground
2: +7 + +10dBmInputt 10: TX Enable (+3 + +8 Vdc}
{@50-} 11: Ground
3% 0+ +5dBm Input 13: Ground
(@50-) 14: +24 + 427 dBm Output |
4: Ground (@50-) |
5: 4V (#12+ 15 Vdd) 15! Ground
6: Ground [
€ W » Schéma interne de I'amplificateur AUREL
Tension Enable Puissancs Puissance Puissance Consommation
dalimentation | Broche 10 | d'ermirée dBm | d'entrée dBm | de sortie dBm en mA
Broche 5 Broche 2 Broche 3 Broche 14
12+ 15 0 = 3 & 0
12 +3+8 NG 0 23 150
12 +3-:8 NC 5 25 180
12 +3+8 7 NC 23 150
12 +3+8 10 NC 25 180
15 +3+8 NC 0 24 180
18 +3+8 NC B 27 210
15 +3+8 7 NC 24 180
15 +3:8 10 NC 27 210

=2 D Puissances de sortie en fonction des tensions d’alimentation

(blindage du cable coaxial de liaison ou plan
de masse du circuit imprimeé)

- 1a broche 2 est la sortie 50 €2 de I'amplifi-
cateur RF interne

- sur |a broche 4, ENABLE, doit étre appliquée
une tension de +3 V afin de valider le fonc-
tionnemert de I’émetteur

-la broche 5 est la broche d’alimentation
positive du NTX2. La tension peut étre com-
prise entre +2,9V et +15V

- la broche 6 est la broche d'alimentation 0V

- la broche 7, TXD, est la broche d’entrée des
signaux 3 transmettre. Cette entrée est pre-
vue pour des signaux d'une amplitude
maximum de 3 V afin d"obtenir une varia-
tion de fréquence correcte. Si les signaux
sont d’amplitude supérieure a 3 V, il
convient de placer une résistance en série ;

10 k€ pour 3,3 V, 68 kQ pour 5V et

220 k<2 pour 9V

Nous avons signalé plus haut que I'émetteur
est prévu également pour fonctionner sans
I'amplificateur AUREL. La liaison entre le
NTX2 et I'amplificateur s'effectue au moyen
d’une stripline d'impédance 50 Q. C'est une
bande dessinée sur le circuit imprimé qui
possede une largeur de 2,9 mm si I'on utilise
de Iépoxy double face de 1,6 mm d'épais-
seur. Si I'épaxy est de 1 mm, la largeur de la
stripline doit &tre de 1,8 mm de largeur. Si
I'on n’utilise pas d’amplificateur supplémen-
taire, le connecteur BNC sera relié directe-
ment & la sortie du NTX2, La sortie du PLA 05
W-433 s'effectue également sur une stripline
d'impédance 50 €2 qui aboutit a un connec-
teur BNC sur lequel sera soit directement fixé
une antenne de 164 mm de longueur, soft un
cable blindé d'impédance 50 €2 alimentant
une antenne.

La mise en fonction des modules (NTX2 et

B = | -

PLA 05 W-433) est obtenue par I'application
d’une tension de 3 V sur les broches ade-
quates. Cette tension est issue d’un diviseur
de tension (R1 et R2) mis en fonction par I'in-
termédiaire d'un relais et d'un bouton pous-
SOir.

Le codage correspondant 4 chacun des
récepteurs est effectué par un UM3750A
auguel sont connectés dix bautons paussoirs.
Deux commutateurs supplémentaires per-
mettent de sélectionner trente récepteurs dif-
férents.

L'alimentation de I'émetteur nécessite deux
tensions : I'une, de 12 V, est appliquée au
NTX2 et a I'amplificateur de puissance.
L'autre, de 5 V, alimente le circuit intégré
codeur et le relais.

Le refroidissement du régulateur de tension
12 V et de I'amplificateur de puissance est
assuré par le cuivre de |a face supérieure du
circuit imprime.

Nous avons volontairement choisi une ten-
sion de 12 V afin de fimiter la puissance & 25
dBm (320 mW). Une tension de 15V permet
d'obtenir une puissance HF de 500 mW, ce
gue nous déconseillons fortement.

Le récepteur est tres simple. Il utilise un
module également de marque RADIOMETRIX,
le NRX2. C’est une petite merveille de tech-
nique. Il utilise le systeme a double conver-
sion de fréquence : 21,4 MHz et 455 kHz. Il
est doté d’un filtre passe bande a SAW ce qui
lui assure une réjection de la fréquence
image de 50 dB. Sa sensibilité est excellente
puisqu’elle atteint -118 dBm. Il fonctionne
sous une tension comprise entre 2,9 V et
15V.

La figure 6 représente son brochage et ses

dimensions :

- la broche 1, RF in, est I'entrée 50 Q de 'an-
tenne

- la broche 2, RF Gnd est connectée en inter-
ne au blindage du récepteur et a Ia broche
4 {0 V). Ces broches doivent &tre connec-
tées directement & la masse du coaxial
d’antenne ou au plan de masse du circuit
imprimé

- la broche 3, RSSI, est un indicateur de
réception du signal RF (>~60 dB). La tension
disponible en sortie varie entre 0,5V et 2V

- labroche 4,0V, est la broche d’alimentation
négative

- la broche 5, Vee, est 1a broche d’alimenta:
tion positive 2,9V a 15V}

- labrache 6, AF, est Ia sortie audio du récep-
teur. Un signal de 500 mV p.p. est dispo-
nibie en sortie
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€ =® » Schéma de principe de 'émetteur

- la broche 7, RXD, est fa broche de sortie des
donngées envoyées par I'émetteur. La sortie
est & collecteur ouvert. Une résistance de
10 k< interne la connecte a la tension Vcc

Le décodage des données regues est réalisé

par un circuit intégré de méme type que pour

le codage, un UM3750A. Douze commuta-
teurs permettent de déterminer pour quel
code regu a sortie 17 passera a I'état bas.

Nous parlions d’'une guarantaine de récep-

teurs possibles, ce qui semble étre un

nombre raisonnable. En fait, 4096 récepteurs
peuvent étre utilisés si plusieurs boutons
poussoirs sont sollicités en méme temps,

La sortie commande un transistor de type
PNP qui alimente un huzzer et une LED. La

Utilisation d’un UM3750A pour le decadage des données recues
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43 mm 8mm
- — » e |
- 32mm |
| = E 3
| e
15 mm €
, : NTX2 -
| 1 |
rp i
i |
“ |
| 15,24 mm (0,6") ! ‘
= i 1= RFGnd
12 3 4 56 7 R
o0 o0 © 000 1t 1
TF : 5= Voo [
7 holes of 0,7 mm dia. pin'spacing 2,54 mm (0,4"), 8= OV
7= TXD

@ Brochage de Pémetteur RADIOMETRIX

platine réceptrice est alimentée sous une
tension de 5 V. Cette tension est produite par
un régulateur de tension de type 78L05 qui
regoit une tension primaire de 9 V (pile) ou
8,4 V (batterie Cd-Ni ou Ni-MH). Un interrup-
teur permet de mettre “en” ou “hors” tension
le récepteur.

La sélection du codage du récepteur s’effec-
tue par des straps de soudures sous le circuit
intégré UM3750A.

Deux types d'antennes peuvent &tre utilisés :

soit un brin de 164 mm de longueur, ce qui
est nettement préférable pour la sensibilité,
doit une antenne hélicoidale qui doit étre
fabriquée de la maniére suivante : on enrou-
le, 4 spires jointives, 24 tours de fil de cuivre
émaillé de 0,5 mm de diamétre sur un dia-
métre de 3,2 mm.

Les résultats obtenus avec ce type d'anten-
ne, sont moins performants qu'avec un brin.

Le seul avantage est I'encombrement réduit.

€= Schéma de principe d'un récepteur

Antenne

164 mm
; Antanne

Héiicoldale

= T

La réalisation

Le tracé des circuits imprimés de |'émetteur
et du récepteur sont donnés respectivement
en figure 7 et en figure 8. Les flgures 9 et
10 représentent les schémas de I'implanta-
tion des composants.

Les circuits imprimés sont réalisés avec de
I'époxy double faces de 1,6 mm d’épaisseur.
Que I’on se rassure tout de suite, un seul coté
doit étre insolé. Lisolement des queues des
composants qui ne doivent pas étre reliées &
la masse est assuré par le fraisage des trous,
ce qui permet de débarrasser |'époxy du
cuivre inutile. Cette fagon de proceder permet
de disposer d'un ptan de masse important ce
qui garantit un fonctionnement sans faille des
montages HF.

Un seul strap est a mettre en place sur cha-
cune des platines. Nous recommandons
d'utiliser des résistances 0 ohm qui permet-
tent un isolement parfait par rapport & la
masse supérieure. Le cablage doit débuter
par les plus petits composants. Geux dont
I'un des pdles est relié a la masse sont sou-
dés de chaque ¢Bté du circuit imprimé.

Les bottiers de I'émetteur NTX2 et du récep-
teur NRX2 sont fixés sur les platines par un
point de soudure. Si I'on utilise I'amplificateur
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Circuit imprimé du récepteur

Circuit imprimé de I'émetteur

AUREL pour expérimentation, il sera fixé au

moyen de deux vis de 3 mm de diamétre, ce
qui assure son refroidissement et son main-
tien. On fera de méme pour le régulateur
7812, Les circuits intégrés UM3750A sont
placés dans des supports. Le connecteur
BNC est un modéle pour circuit imprimé. Il
est coudé, ce qui oblige ['utilisation d'un
coude BNC 4 90° ou d'un cable de liaison &
I'antenne. On peut également utiliser une
antenne télescopique qui peut s'orienter et

€ &%  Brochage du récepteur RADIOMETRIX

47 mm

T

F>

qui est équipée d'un connecteur BNC. Les
boutons poussoirs sont des modéles minia-
tures pour circuit imprimé. C'est ce que nous
avons choisi pour nos essais. On peut utiliser
d'autres modéles qui seront fixés sur le boi-
tier et reliés & ia platine au moyen de fils de
céblage. Le boitier sera obligatoirement
métallique.

Les essais des platines commencent par la
vérification de la présence des tensions d'ali-
mentation, et cela, sans que les modules RF

T

17 mm

NRX2

Radiometrix

I

A

30,48 mm (1,2')

ol B
o 0

o~

3 4 5 6
[eBNe I o v}

7 holes of 0,7 mm dia. pin spacing 2,54 mm (0,1")

N®o bW -
Wy owowo
o
<

— —— e

et les circuits codeur et décodeur soient mis
en place. C'est seulement forsque I'on aura
vérifié que les tensions sont correctes que
I'on pourra metire en place tous les compo-
sants restants. U’ensemble doit fonctionner
immédiatement. La consommation de
I'émetteur, sous 12 V et avec 'amplificateur
AUREL implanté avoisine les 350 mA. La por-
tée varie selon le type d'environnement :
béton, cloisons en platre, en bois, etc.

P. OGUIC

Utilisation d’'une antenne
télescopique
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+7/+10¢Bm IN
+12VRa15V
ENABLE +3/4+8V

GND

-
-

TEMETTEUR

Résistancas :

R1: 3,3 k2 (orange, arange, rougel
R2 : 1,2 k2 (marron, rouge, rouge)
R3 : 100 k<X (marron, noir, jaune)
R4 : 68 k2 (hleu, gris, arangel

R5: 470 Q (jaune, violet, marren)
A6 : 1 kC2 [marron, noit, rouge)

Constensateurs ;

C1,62: 10 pF/16 V

€3, €4, C6, €8, €3, C12 : 100 nF
€5 : 220 pF

C7:470 pFIBV

€10, C11: 22 pFA16 ¥

Semi-conducteurs :

D1, D2 : diodes électroluminescentes rouges
Bircuits mtégres ;

161 : LM7812 ou LM7815 (vair texte)

162 : 78105
163 : UM37504

Plan de masse

Alimerntation
{voir texta)

fivers :

1 module émetteur RADIGMETRIX NTX2
[LEXTRONIC]

1 module AUREL PLA 05 W-433

1 Support pour circuit intégré 18 hroches
11 houtons poussoirs [voir textel

2 commutateurs miniatures au pas

de 2,54 mm

1 connecteur BNC femelle pour circuit
imprime

1 relais #B2 hohine 5 V

1 antenne 164 mm avec emhase BNC male,
1 bornier & vis a deux points

LE RECEPTEUR

Résistances

R1 : 100 k2 (marron, noit, jaunel
R2 : 2,2 k<2 (rouge, rouge, rougel
R3 : 47 k2 [jaune, violet, orange)
R4 : 470 Q2 (jaune, violet, marron]

Implantation des composan(s
du récepteur

Implantation des composants
de 'émetteur

Condensateurs :

1, €3, €5, C6 ; 100.nF
C2:220 pF/16 V
G4:22 pF16 V

G7 : 220 pk

Semi-conducteurs :

T1: BC557
01 : diode électraluminescente verte

Circuits intégres,;
iC1: 78105
162 : UM3750A

Divers ;

1 module récepteur RADIOMETRIX NRX2

1 support pour circuit intégré 18 hroches

1 clip pour batterie 9 V

1 interrupteur miniature pour circuit imprimé
1 huzzer miniature 5 V pout circuit imprimé

1 antenne 164 mm ou fil émailla

5/10™ de mm
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La technologie
d’identification par
fréquence radio
{(Radio Frequency
Identification, ou
RFID) permet de
recupeérer a faible
distance des
informations
stockées dans un
marqueur appelé tag.
La RFID, trés en
vogue, est souvent
qualifiée de
technologie de
pointe. Nous allons
voir dans cet article

que I'amateur (au

sens noble du terme)
peut facilement
.mettre en oelvre
cette technologie et
pour un prix de
revient modique.

Principe

Lorsque le tag entre dans le champ élec-
romagnétique émis par le lecteur, son
antenne constituée de plusieurs spires
produit un courant induit qui vient ali-
menter son circuit qui génére alors a son
tour des impulsions électromagneétiques
correspondant au code identifiant de
maniere unique, le tag.

Le lecteur regoit ces impuisions par sa
propre antenne et les décode. Le princi-
pe remargquable de ce systeme est que
le tag ne posséde aucune afimentation
interne, il utilise I'énergie induite par le
lecteur et devient ensuite actif. Ainsi, les
tags possedent une durée de vie illimi-
tée et ils peuvent éire d'une taille trés
réduite. La RFID est en plein essor, on
trouve des applications dans la gestion
des stocks, le contrdle d'accés, le suivi
industriel en chaines de montage, etc.

Le circuit UMOD0S

Pour mettre en ceuvre un tel procéde,
nous avons fait appel a un circuit
hybride fabriqué par la société
Netronix et distribué en France par
Lextronic. De dimensions trés

réduites, ce lecteur restitue sur sa sor-

tie série asynchrone les informations
lues sur le tag.
Caracteéristiques :

Tension d'alimentation

Intensité d'alimentation

Fréguence

Type de modulation des données

-

par l‘utitisateur. L'octet suivant indique
le type d'opération effectuee. Dans
notre cas, comme il s'agit d'une opé-

45355V
5a55 mA
125 kHz
Manchester

Vitesse de fransmission des données émises par le tag RF/64 soit

Nombre maxi de lecture par secondes
Distance maxi de lecture du tag
Inductance de I'antenne

Transmission série asynchrone

La trame émise par le tag se compose
de 11 octets (tahleau 1) Le premier
octet correspondant a I'adresse du
module est toujours égal & 1. Le
deuxiéme octet représentant la lon-
gueur totale de la trame transmise est
toujours égal a 11dec soit 0Bhex.
L'octet de réponse est également tou-
joursat.

Viennent ensuite les 5 octets les plus
importants car ils identifient de fagon
unigue le tag. Ce code est programmé
en usine et ne peut pas étre modifié

1958 bits/s

2

12cm

imH +/-5 %

9600 bds, 8 bits de
donnees, pas de parité

ration de lecture, il sera systématique-
ment égal a FFhex. Les deux derniers
octets pemettent de s'assurer de la
cohérence de la trame regue. -Le
contrle de redondance cyclique cu
CRC consiste a s'assurer de la cché-
rence des données regues. Le code
CRC contient des éléments redon-
dants vis-a-vis de la trame, permet-
tant de détecter des éventuelles
erreurs, Le principe du CRC consiste a
traiter les séquences binaires comme
des polyndmes hinaires, ¢'est-a-dire
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Adresse du | Longueur de la Réponse Données . Type_ CRCH CRCL
module trame d'opération
1 octet 1octet 1 octet 5 gctets 1 octet 1 octet | 1 octet
01 0B 01 XX XX XX XX XX FF XX XX
fableau 1
| 4y A alim exieme 12V
01 . B : alim port série
GN1 1pa002
= 1 ] 5V \ / Buzmer
| r
Alim 12V P TBLOS l i | 1G2/uMons
[l |
CNe B I_I_C_Qitl'f.off_l
- 20 ,uF IOO n
E Buzzer
" D2 .-@-'—‘ b LED
1N4148 1N4148 e e
1
oI5 16 ’I/‘ﬂ Gnd interface  Amenns 2
o= ':xxg :; TX20 T :; ~—4 TX =
cc 3 I $AX2 Rxzo ¢—— NC NG +5V |
8 1] 4 |
OG—E + ,r Cl+ C2+ +ca j
O—-E— 1FFU"C1- CE-H1MF
el CeTT]
- N | MAX232 | o c2 5
DBgF reh_"l +10.>£J 1#': 5_-T‘!.__ >
c5 & Schéma de principe
1 pF; 15..'
d ‘3

des pelyndmes dont les coefficients corres-
pondent 3 la séquence binaire. Dans ce
mécanisme de détection d'erreur, un polynd-
me prédéfini ici égale a X' + X? + X* + 1
{COTT V41) est connu de I'émetteur et du
récepteur. La détection d'erreur consiste pour
I'Bmetteur a effectuer un algorithme sur les
bits de la trame afin de générer un CRC et de
transmetire ces deux éléments au récepteur.
Il suffit alors au récepteur d'effectuer le
méme calcul afin de vérifier que le CRC est
valide.

Les tags utilisables avec le module UMQ05
sont de taille et de forme trés variées. On
trouve des tags au format carte de crédit,
idéal pour le contrdle d'accés, en forme de
porte-clefs pour par exemple réaliser un anti-
vol automobile, des tags adhésifs de faible
épaisseur pour étre collés sur un objet. If
existe méme un modéle trés peu encombrant
dans une petite capsule étanche en verre.

Schéma électrique (rigure 1)

Le module UM005 est un circuit hybride qui
contient toute I'électronique nécessaire a la
mise en oeuvre d'un systeme RFID. Seule
I'antenne, pour une question d'encombre-
ment, n'est pas intégrée au module. Pour une

acquisition des données fues au travers du
port série d'un ordinateur, il est nécessaire
d'adapter le signal issu de la sortie Tx qui est
en logique TTL.

Nous avons fait appel au célébre circuit inté-
gré MAX232 qui, cablé avec ses 4 condensa-
teurs au tantale de 1pF, permet d'adapter les
niveaux de tension destinés au PC. L'ali-
mentation du montage peut se faire a partir
des sorties DTR et RTS de l'ordinateur et
dans ce cas, le cavalier J1 est en position B.
Comme certains PC ne disposent pas d'une
puissance suffisante sur leur port série, ¢'est
le cas notamment des portables, il est pos-
sible de connecter sur le bornier CN1 une ali-
mentation externe délivrant une tension de
12 volts, dans ce cas, le cavalier J1 est en
position A,

Dans les deux cas, le régulateur 78L05 se
charge de réguler a +5 V la tension destinée
‘au MAX232 mais aussi au circuit UM005.

La led L1 signale visuellement a I'utilisateur
la lecture d'un tag, notez qu'il est possible
d'utifiser la sortie led comme signal d'inter-
ruption a destination d'un microcontroleur. Le
connecteur CN4 est destiné & recevoir un
buzzer avec électronigue intégrée qui émet
un signal sonore a chaque acquisition.

Logiciel Framer

Le logiciel "Framer" fournl avec le compo-
sant UMODS permet de tester facilement le
bon fonctionnement du montage a l'aide d'un
PC muni d‘un port série. Un double click sur
le fichier “setup.exe” déclenche l'installation
du logiciel. Lors de la premiére utilisation du
framer, vous devez configurer le port série en
cliguant sur le menu setup puis COM. Le
numéro du port COM est fonction du port
série sur leque! vous avez connecté le mon-
tage. Pour les autres paramétres, ils sont

( Z ) Tracé du circuit imprimé

| _lo_r‘* L_ il
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€3 Implantation des éléments

identiques a la copie d'écran. Toujours dans
fe menu setup, cliquez sur Set repeat period
pour définir la périodicité des mesures
lorsque le tag se trouve dans le champ d'ac-
tion du lecteur, par défaut cette valeur est de
1000 ms. Cela signifie que si le tag est dans
le champ d'action du lecteur pendant “n”
secondes, le logiciel effectuera "n” lectures.
Seule la partie Rx frame est utile au circuit
UMOOS5. Un tableau présente les différentes
trames recues. Il suffit de placer le tag &
moins de 12 cm de I'antenne du lecteur pour
voir s'afficher sur 'ordinateur les données
émises, On retrouve blen entendu tous les
octets précédemment décrits. Si la trame
recue est cohérente, le commentaire CRC 0K
s'affiche en vert dans la colonne Status. Dans
le cas contraire, un commentaire de couleur
rouge vous indiquera la nature de I'erreur. |l
est possible via le menu File de sauvegarder
dans un fichier I'ensemble des trames conte-
nues dans le tableau.

Puisque le code source du logiciel framer
n'est pas disponible, nous avons développé
notre propre programme de lecture RFID

¥

fozccocoa

e

4
4

I

T
3

1
qu L]

¥
¥
il

Corunand deacmpion 1 Aulorepeat
! Fakd | Cpwgh 1 Conmand e~ | tRe
| [Descrpben r
RS oy
© ASCH T Dedets autcmale oy
aE= aowee | Pometas T Opssiorncon | O | e | |
W @ @ M [ D ALK
T n ® 6 moxxn ofF (L3
2 |m ® 0 eGyay Gt Wm RO

(.4,_3 Programme de lecture RFID sous Delphi 6

sous Delphi 6. Quelques lignes de codes suf-
fisent & lire I'identifiant du tag qui s'affiche
sous la forme de 5 octets en décimal et en
hexadécimal. La gestion du port série est
effectuée par le composant TComPort dispo-
nible gratuitement sur Internet. Une

recherche avec Google vous permettra de

(‘—---/,5 Lecture de I'identifiant
%5 du tag

AF REID

Port COM'
Conhgualion_J i

Tame

HEX: 18 01 52 FE 42

waw. BDE lectionigue com
e

4097 002
* 3133002634

Notre étude est
basée sur l'utilisa-
tion du module
hybride UMO005

trouver de nombreux sites proposant le télg-
chargement de ce composant.

0. REY
www.RDFlectronique.com

Tag en forme de porte-clefs

IC1 : MAX232 + support DIP 16 broches
IC2 : UMODDS + antenne + harrette sécahle
HE14 femelle [www.lextronic.fr]

L1 : led standard diamétre 3 mm

E1:100 aF / LEC jaune

C2aC5:1pF/15V tantale

CE ; 220 pF/ 15 V électrolytique horizontal
D1 : dieda 1N4002

02, D3 : diode 1N4148

REG : régulateur 78L05

EN1 : bornier a vis 2 plots

CN2 : connecteur SUBRS femelie § hroches
coudé a 80° paur Gl

EN3 : connecteur pour antenne

CN3 : connecteur pour huzzer avec électro-
nique intégrée (facultatif)

J1: morceau de barrette HE10 méle

+ cavalier
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