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Le domaine audio,
video, sono n'est pas
etranger aux amateurs
d'ilectronique que
nous sommes tous.
On peut relever, au
titre des entreprises
dynamiques, MUSIC
FORCE.

Etablie en region pan-
sienne, a POISSY plus
precisement, cette
etablissement pro-
pose toute une selec-
tion de produits
basiques mais egale-
ment toutes les nou-
veautes au fur et a

mesure de l'actualite en
matiere d'effets lumi-
neux, de projecteurs
rotatifs, de portiques et
d'electronique de corn-
mande.

Outre les tables de mixa-
ge, platines, amplifica-
teurs, micros, MUSIC
FORCE propose egale-
ment toute une gamine
d'enceintes haute-fideli-
te fabriquees dans une
usine tres prestigieuse

d'une grande marque
Internationale. Les ebe-
nisteries sont dune

exemplaire pour un
tres bon rapport quali-
te/prix. On notera que
ses enceintes sont egale-
ment disponibles en kit.
En bref, une visite s'im-
pose.

41111, 122111111/el&

. ^ ^^.--""

MUSIC FORCE

6 BId Devaux
78300 POISSY
Tel.: 01.39.65.46.68
Fax : 01.39.79.09.96

ICOMP'AS
NOUVELLE
ADRESSE
Apres avoir fait durant
plusieurs annees Ia
joie des amateurs de
la region de Mennecy,
COMP'AS demenage
et s'installe a Vannes
dans le Morbihan.
Plus pour une politique
de decentralisation que
pour la vue, cette mai-
son, bien connue sur le
marche des composants
electroniques par les
professionnels et les
amateurs avert's, dispo-
se toujours d'un stock

de 1500 references
depuis la resistance iW
jusqu'au microproces-
seur avec un coin des
bonnes affaires qui fera
le bonheur des cher-
cheurs de produits rares
de la region.

COMP'AS
34 rue du Marechal
Leclerc
56000
VANNES "Gwened"
Tel.: 02.97.42.65.65
Fax : 02.97.47.62.07mil

ELECTRONIQUE PRATIQUE
est sur INTERNET:

http://www.eprat.com.

RADIO
VOLTAIRE
La societe de distribu-
tion A.D.E. " RADIO -
VOLTAIRE " qui s'est
transferee recemment
a Palaiseau (91), vient
de se voir delivrer le
24 mars dernier par le
S.N.Q. (Service Natio-
nal de Ia Qualite) le
certificat N°2D98
attestant sa conformi-
te a Ia norme 1.5.0.
9002 pour son orga-
nisation.

Cela tient de la gageu-
re, nous explique
M.Dyck Jean -Michel,

son P.D.G., car nous
sommes une micro

ADE RADIO VOLTAIRE
6/8 rue Ambroise Croizat
91127 PALAISEAU cedex
Tel.: 01.64.53.10.10

entreprise de 5 per-
sonnes et, a priori, je
n'imaginais pas au

depart (1994) mettre
sur pied une telle orga-
nisation dans une si
petite structure Mais
l'insistance du S.P.D.E.I.
(Syndicat Professionnel
des Distributeurs en
Electronique Industriel-
le) pour la certification
de ses adherents
auquel nous apparte-
nons (membre fonda-
teur), ainsi qu'une ecou-
te encourageante de
notre auditeur, m'a
conduit a accomplir
cette demarche.

Fax: 01.64.53.10.19
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INTERTRONIC
LA MANIFESTATION
Pour la premiere fois,
INTERTRONIC met en
valeur un marche aval :
celui des TELECOMS.
Un salon se doit
d'etre en adequa-
tion avec les
tendances
qui mar-
quent
forte-
ment son
environne-
ment industriel.
Sans perdre son
caractere de manifes-
tation generaliste, sou-
haite par ses visiteurs,
INTERTRONIC inaugure
cette armee une
demarche "Marches /
Applications".
C'est pour repondre a la
demande clairement
exprimee par les expo-
sants que l'accent sera
mis sur le marche des
Telecoms dont le poids
est incontestable, et
qui, en outre, genere le

outillages que requierent
les methodes modemes
d'assemblage.

- Une section
"Mesure/Test" a desti-

nation, en amont,
du laboratoire

de deve-
loppe-

ment,
et,

en aval,
de la ligne

de fabrication.
Une section

"Sous-traitance" per-
mettant le choix indus-
triel "Faire ou Faire Faire"

et couvrant tout le

spectre des compe-
tences offertes.
Ces sections sont forte-
ment interdependantes.
Leur presence 6 INTER-
TRONIC, en un meme
lieu, a un meme instant,
n'est pas fortuite. Elle
decoule de la logique
industrielle actuelle.

INTERTRONIC 98
plus de novations,
notamment a travers le
secteur de la telephonie
mobile.
L'"Espace Telecoms",
reserve aux exposants
fabriquant des compo-
sants, sous -ensembles
et logiciels dedies aux
Telecoms sera en parfai-
te synergie avec les
quatre sections tradi-
tionnelles du Salon :
- Une section "Corn-
posants", regroupant
passifs, actifs, cartes
fonctionnelles, avec leur
environnement logiciel.
- Une section "Pro-
duction", declinant les
machines, produits et

Bien entendu, et
comme chaque armee,
ELECTRONIQUE

PRATIQUE sera pre-
sent au Salon :
Hall 1 - Stand J20.

INTERTRONIC 98
Du 2 au 5 juin 1998
Paris Expo Hall 1
Porte de Versailles

Groupe Miller
Freeman
70, rue Rivay
92532
LEVALLOIS-PERRET

: 01.47.56.52.04
Fax : 01.47.56.21.40
E-mail :
mffrance@unmf.fr

CHAUVIN ARNOUX:
UNE CROISSANCE
AU SERVICE DE SA
STRATEG1E
Crete en 1893, CHAUVIN ARNOUX est Ia plus
ancienne societe fabricant d'appareils de mesure
des grandeurs electriques et physiques.

Historiquement, les acti-
vites produits du grou-
pe sont reparties entre
deux poles, d'une part
le pole "Instruments Por-
tables" pour le test et la
mesure de grandeurs
electriques et phy-
siques, et d'autre part le
pole "Equipement
Industriel" pour la mesu-
re, la regulation et les
automatismes.

Dans le Ole "Instruments
Portables", outre les pro-
duits de la marque
CHAUVIN ARNOUX, on
retrouve egalement des
produits METRIX et ORI-

TEL issus des recentes
acquisitions (METRIX
repris en juillet 1997 et

ORITEL repris en mars
1998). Avec METRIX, le
groupe CHAUVIN
ARNOUX s'est donne les
moyens de conquerir le
marche de I'Electronique
et avec ORITEL celui des

Telecommunications
pour Ia mesure des
hyperfrequences.
Dans le pole "Equipe-
ment Industriel", Ia

marque ENERDIS rejoint
les marques CHAUVIN
ARNOUX et PYRO-

CONTROLE. Les activites

de PYRO-CONTROLE
(specialiste des cap-
teurs de temperature)
ayant, elles aussi, ete
reprises recemment, en
fevrier 1997.

22 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226
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Avec ces deux poles
d'activites, le groupe
CHAUVIN ARNOUX est
present sur le marche
"Electrique" (artisans et
societes d'installation,
distributeurs), sur le
marche "Electronique"
(artisans et societes de
SAV, laboratoires et dis-

tributeurs), de l'industrie
et dans le secteur public
(Enseignement, armees
et administrations).
Parallelement aux poles
produits, CHAUVIN
ARNOUX a developpe
un pole "Service" avec
le reseau des agences
MANUMESURE. Ainsi
MANUMESURE, au tra-
vers de ses 20 agences
regionales specialisees,
assure la maintenance et
l'etalonnage des appa-
reils de mesure multi -
marques.
Avec neuf agences
commerciales en France
et sept filiales a reran-
ger en Allemagne,
Autriche, Espagne,
Etats-Unis, Grande -Bre-
tagne, Italie et Suisse,
CHAUVIN ARNOUX rea-
lise en 1997 un chiffre
d'affaires de 580 MF
dont plus de 45% a ('ex-
portation. 100 agents
independents et plus de
2200 distributeurs dans

le Monde viennent com-
pleter ce reseau interna-
tional.
Les produits du groupe
CHAUVIN ARNOUX sont
developpes selon des
principes fondamentaux
de qualite, securite et
perennite, de metrolo-
gie parfaite, d'utilisation
simple tout en respec-
tant une forte identite
de marque. Pour cela,
deux centres de
recherche en France
(Paris et Annecy) sont
completes par les
centres R&D autrichien
(Vienne) et americain
(Dover, New Hampshi-
re).

Cheque annee, c'est en
moyenne une vingtaine
de nouveaux produits
qui sortent des labora-
toires CHAUVIN
ARNOUX. Pour cela le
groupe consacre en per-
manence 11% de son
chiffre d'affaires a la
recherche et au deve-
loppement.
La fabrication des pro-
duits est realisee dans
les trois usines nor-
mandes, a Lyon (PYRO-
CONTROLE), a Annecy
(METRIX) ainsi qu'aux
Etats-Unis et en Italie.

Qualite oblige, CHAU-
VIN ARNOUX est certifie
ISO 9002 et en cours de
certification ISO 9001.
Tous ses produits sont
conformes aux normes
internationales et por-
tent le marquage CE.
Cinq laboratoires de
metrologie accredites
par le COFRAC et deux
laboratoires de compa-
tibilite electromagne-
tique en sont les
garants.

CHAUVIN ARNOUX
190 rue Championnet
75876 PARIS cedex 18
Tel.: 01.44.85.44.85
Fax :

ISELECTRONIC
ET LES
ALARMES
Outre le fait d'ouvrir
un nouveau magasin
Paris, Place de la
Nation, preuve de
dynamisme de cette
entreprise sise a Lille,
chaque armee les
clients disposent d'un
catalogue couleur axe
sur tous les systemes
de surveillance.

compagnies d'Assu-
rances ne les rend pas
moms performants en
comparaison de sys-
temes agrees, mais per -
met de s'equiper serieu-
sement a un cout sans
concurrence.
En outre, en installant
votre systeme vous-
meme, vous restez

Les
systemes SeleRronic
D'ALARME

1998 Grke' Selectronic,
la silawiti As we hue !

En effet, les systemes
proposes ont ete selec-
tionnes par les services
techniques pour leurs
performances et leur
fiabilite, evidemment,
mais aussi pour leur
facilite d'installation
sans competence parti-
culiere (si ce nest un
minimum de rigueur et
de soin...).
Le fait qu'ils ne benefi-
cient pas dune homo-
logation aupres des

maitre de votre installa-
tion et de son evolu-
tion... mais aussi de la
discretion ou du secret
indispensable qui dolt
entourer cette opera-
tion.
II faut savoir que ces
produits sont importes
directement par SELEC-
TRONIC et sont propo-
ses sans intermediaire.
Ils sont tous garantis.

SELECTRONIC

B.P.513 - 59022 LILLE cedex
Tel.: 03.28.55.03.28 Fax : 03.28.55.03.29
Internet : www.selectronic.fr
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INITIATION

INTERNET PRATIQUE
im"'4111111111
Comme nous en
avons pris ('habitude
depuis Ia creation
de notre rubrique,
Internet Pratique se-
ra divise en deux
parties. La premiere
sera consacree a un
site specialise dans
l'itude du port pa-
rallele du PC et Ia
seconde, au site de
AMD.

Devant le vif succes rencontre par
notre dernier numero hors serie "In-
terfaces PC, nous avons decide de
vous presenter le site disponible a
l'adresse :
http://fox.doc.ic.ac.uk/-ih/doc/par/
qui decrit en detail le port parallele
du PC. En effet, cette interface est
certainement la plus utilisee pour
connecter des montages a des mi-
cro-ordinateurs. Son succes s'ex-
plique par le fait qu'elle dispose di-
rectement de 8 entrees et de 5
sorties binaires que Ion peut utiliser
a sa guise et de facon on ne peut
plus simple.
La page d'accueil de ce site est re -
presentee sur la figure 1. L'auteur
de cette page rentre directement
dans le vif du sujet en indiquant le
cablage du connecteur ainsi que le
numero des bits des octets per-
mettant d'acceder a chaque
broche. On reconnait ainsi rapide-
ment le mot de donnee de 8 bits en
sortie (DO a D7) que Ion accede
normalement par le port 378. Ainsi,
pour mettre a 1 les bits 0, 3 et 5 a 1
(5V) et les autres bits a 0, it suffira
d'appliquer a ce port la valeur 2^0
+ 2^3 + 2^5 = 1 + 8 + 32 = 41 (le
signe A represente la puissance).
Comme cela est indique sur le
schema, certains bits d'entree ou
de controle sont inverses. II faudra
donc en tenir compte pour que les
valeurs lues ou ecrites correspon-
dent bien a la real ite.
La question que Ion est en droit de
se poser maintenant est : comment

1,s1 Nrh. .q. I,Irl fai un1 to Inal allnl It ugh, itnt

Me Pan

PAJ th.

t er alma:
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Interfating to the
IBM-PC Parallel Printer Port
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fait -on pour lire et ecrire des valeurs
sur des ports d'entree-sortie ? Le si-
te apporte une reponse complete a
ce sujet sur la page :
http://fox.doc.ic.ac.uk/-ih/doc/par/
doc/data.html en oresentant les ins-
tructions necessaires pour 5 Ian -
gages couramment utilises.
Le site propose ensuite plusieurs
projets de difficulte van& utilisant
les diverses informations presentees
precedemment. On peut titer par
exemple le JoyStick numerique de la
page :
http://fox.doc. ic.ac.uk/- ih/doc/joy
stick/ (voir figure 2). Au niveau
electronique, ce montage se limite
a la capture de signaux en sortie
d'interrupteurs commandos par les
mouvements du manche a balais
ou par l'appui sur les boutons. Les
ports utilises sont donc les ports
de controle et d'etat qui disposent
de bits d'entree. Le programme
d'utilisation fourni avec ce monta-
ge vous permettra de bien corn-
prendre les instructions de deco-
dage des differents bits et d'en
deduire la position du manche et
des boutons. II est a noter que l'au-
teur a pris le soin de proposer le
source de son programme dans 4
langages differents.
Un autre projet presente est un ana-
lyseur logique (voir page :
http://et.nmsu.edu/-etti/winter97/c
omputers/logic/logic.html). Un ana-

CHRONOGRAMMES.

lyseur logique permet de visualiser
plusieurs eats logiques simultand-
ment pour sortir les chronogrammes
d'un montage en fonctionnement
(voir figure 3). II permet de verifier
notamment la bonne marche des
sequenceurs et autres machines a
eats. Cet outil completera donc
tres bien ['oscilloscope numerique
que nous vous presentions le mois
dernier.
Bien d'autres montages sont decrits
sur ce site et vous aurez l'embarras
du choix pour recuperer et reutiliser
certaines parties de programmes ou
de schernas. II ne vous restera plus
alors qu'a prendre votre fer a souder
pour faire vos propres realisations.

Le site d'AMD

Comme nous vous l'avons annonce
dans notre introduction, la deuxie-
me partie de notre rubrique est
consacree a ['etude du site d'AMD.
AMD est l'un des grands fabricants
de semi-conducteurs et on le re-
trouve sur tous les marches porteurs
d'aujourd'hui : les telecommunica-
tions et le reseau, la micro-informa-
tique, les composants program-
mables. L'un des demiers succes de
cette societe est certainement la sor-
tie du processeur K6 qui a fait une
percee assez phenomenale sur le
marche des processeurs pour PC. En
effet, meme si la suprematie d'INTEL

Yob wit vim to wawa toupi. %lila* vow
ell *' '=',EtitiCI

'PAC :"Mtitz3

tfoksigi, leit"tf //poi, tad) ece.

saterimmAIMMIN
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MACH® 4 Family

ifigli-PerformanceCPLDs With Maximum Ease of Use

Maximum Ease of Use

The MACH 4 family from Vants offers an
oteeptonally flexIble architecture and delvers a
superior cpLn solution of easy -to-use silicon
products and software tools. The overailleneas
for users area guaranteed and predictable CPLD
solution faster time -to -market, greater ['Malay
and lower cost in design and manufacturing The
MACH 4 CPI.Ds are members of Vann:"
high-perfonnance 0.35 -micron process and offer
densities ranging from 32 to 256 maerocells with
103% utilization and 101% pin -out retentien.

All MACH 4 family members deliver first -Dine It
and easy system integration v6th pin -out retention
Ow any design change and sett With mutt -tiered
antral svritch matrices, enhanced logic arrays,
intelligent logic allocator with 311X011 gate and

1111. -clocking, the MACH 4 family has synclaronous/asynchronauc logic and aNdble
1111011Set capabilities. For both 3.3-V and 5-V operations, the MACH 4 products can delver

0101goteed Diced timing as fast as 7.5 ns tag and 1:13 MliarcNT through the SpeedLockingTM

MOWS when using up to 20 product terms per output.

The MACH 4 family offers 6 density -HO combnations at Thin Quad Flat Pack (TQFP),
Pliss4c Quad Plat Park (POPP) and Plastic Leaded Chip Canter PLCC) ranging from 44 to
2121:C. D also offers I/O safety features for snored -voltage designs so that the 3 3-V

on accept 5 -V inputs and 5-V devices do not overdrive 3 3-V Inputs Additional
Issteres include Bus-Priendlyn4 inputs and DOs. programmable power -down mode for
Otte power savings and individual output slew rate control for the highest speed transition or
for the lowest noise 7uusltton

Al MACH 4 oroducts are 5-V or 3.3-V in -system DrOfrarrunabte through the ITAO flEEE

CARACTiRISTIQUES
DES COMPOSANTS.

en terme de vente n'a pas ete remi-
se en question, AMD a jete. un pave
dans la marre en proposant un pro-
duit de rapport puissance/prix tres
Cleve permettant la mise sur le mar-
che de PC a moins de 1000 dollars.

La premiere page de son site Web
est disponible a l'adresse
http://www.amd.com.
Cette page se charge relativement
rapidement du fait de la legerete
des images utilisees. Au niveau du
graphisme et de la mise en page it
n'y a rien a redire et Ion retrouve le
professionnalisme des americains
(voir figure 4). La premiere page
permet de se diriger vers les nom-
breuses rubriques du serveur. Du fait
de la quantite des produits qu'AMD
fabrique et distribue, les rubriques
sont souvent subdivisees.
De plus, pour permettre une naviga-
tion plus simple dans cette masse
d'information, un bandeau en tete
de page permet de retourner au
sommaire ou d'aller directement
vers d'autres parties du site par un
simple clic.
Pour recuperer les datasheet des
composants (rubrique Products),
AMD nous renvoie vers le site
www.vantis.com qui gere ses rela-

tions clienteles. Ce site dispose d'un
moteur de recherche qui permet de
retrouver rapidement les informa-
tions sur un composant en particu-
Her. Comme pour la plupart de ses
concurrents, AMD fournit a tous les
internautes ses datasheet au format
PDF. De plus, des pages HTML rap-
pellent a l'utilisateur les principales
caracteristiques des composants
sans avoir recours a un visualisateur
externe (voir figure 5).

Du fait de leur complexite, les corn-
posants d'AMD seront certainement
difficiles a integrer dans vos propres
montages, mais nous pensons que la
lecture de quelques datasheet de
composants modernes est toujours
interessante pour les amateurs.

En conclusion, le site d'AMD nous a
semble etre une totale reussite tant
au niveau du contenu que de sa pre-
sentation. Nous vous encourageons
donc a aller le visiter dans les plus
brefs delais.

II ne nous reste plus qu'a vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles decouvertes du
monde de l'electronique sur Inter-
net.

L. LELLU

MICRO-
CONTRoLEUR
ST623X
Cet ouvrage, a I'adresse des
electroniciens amateurs comme
des ingenieurs desirant deve-
lopper des applications particu-
lieres, decrit la nouvelle gamme
des microcontroleurs ST623X.

Comme les autres membres de la
famille ST62, les deux nouveaux cir-
cuits disponibles actuellement, les
ST6230B et ST6232B, visent aussi
bien des applications simples que
des applications plus complexes.
Ils sont bases sur une approche par
assemblage de differents blocs
fonctionnels sur une unite centrale
commune entouree par un certain
nombre de peripheriques a l'inte-
rieur du circuit lui-meme.
L'auteur propose egalement quel-
ques applications materielles et lo-
gicielles et decrit les outils de de-
veloppement disponibles pour
cette famille.

PrIxesseur
VItesse

RAM/Disquis due

Systeme
 MS.005
 Windows alerg,
Corte ,,cieskiwaser VIA
Lecteur de 1-02
clisquottes

PenpherigePOP

 Corte son Non
 Modem Non
 Imprimante Oui
 Progrommoteur Non

411.
30 Mb

M. LAURY - ETSF/DUNOD
124 Pages - 225 Francs
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MESURES

--  mmENIMMI HORLOGE
Avec ses kilometres
de cotes rocheuses
ou sablonneuses, le
littoral francais reste
Ia destination favori-
te des vacanciers
died. Toutes les ac-
tivites que Ion peut
y pratiquer se trou-
vent ineluctable-
ment rythmees par
ce phinomene pe-
riodique que sont
les marees. La
connaissance de
('heure de la maree
est alors indispen-
sable pour pratiquer
dans les meilleures
conditions pos-
sibles, ('une ou
l'autre de ces activi-
tes. Le petit horaire
de marees donne ici
ou la devient vice un
compagnon pre-
cieux du vacancier.
Nous vous propo-
sons ce mois-ci, a Ia
veille des vacances,
d'en realiser une
version electronique
: it s'agit d'une "Hor-
loge a marees" qui
indique en perma-
nence pour un lieu
donne de la cote cm)
en est Ia maree.

Cette horloge est basee sur le fait
qu'entre deux marees hautes ou
deux marees basses, it s'ecoule en
moyenne 12h25min15s : l'auteur
(originaire de Ia ville de Cherbourg)
a compte pour ce lieu 626 mattes
hautes, entre celle de la premiere
Nouvelle Lune (le 26/02/1998 a
19:59) et celle de la derniere Nou-
velle Lune (le 18/12/1998619:41)de
l'annee 1998. La visualisation de
l'etat de la maree se fait a ('aide de

A MAREES
LED disposees selon, la regle dite
des douziemes. En effet, la montee
ou la descente du niveau de la mer
ne se fait pas de facon reguliere au
cours du temps : la premiere heure
la mer monte d'1/12eme, la deuxie-
me heure de 2/12eme, puis
3/12eme, de nouveau 3/12eme,
2/12eme et enfin 1/12eme. Meme
chose lorsque la mer baisse. Graphi-
quement on obtient une courbe
d'allure sinusdidale. C'est sur cette
courbe que seront disposees nos
LED. Entre deux LED on aura une du-
ree d'environ une heure (en fait
12h25min1Ss divises par 12).
En regardant l'horloge chez soi, on
peut savoir si la mer est haute, basse,
si elle monte ou si elle descend,
dans combien de temps elle sera
haute ou basse etc... II faudra bien
sur la regler une premiere fois. On y
reviendra en fin d'article.

Cahier des charges
et choix de conception

Comme toute horloge, celle que Ion
se propose de realiser se doit d'etre
cadencee par un oscillateur aussi
precis que possible. Ici c'est bien
sir un quartz qui va etre utilise. Notre
montage dolt par ailleurs alimenter
treize LED en respectant l'intervalle
de 12h25min15s déjà cite et occu-

per le moins de place possible. Vu
le cahier des charges, on s'oriente
tout droit vers un montage a micro-
controleur Le choix s'est porte de
nouveau sur le 68HC11, un micro-
controleur qui commence a etre
bien connu de nos fideles lecteurs,
et pour lequel existent des systemes
de developpement faible coot.
Rappelons pour ceux qui nous rejoi-
gnent qu'un tel composant doit etre
programme et qu'a cette fin une car-
te de programmation qui fait en me -
me temps office de carte d'experi-
mentation'polyvalente a ete decrite
dans le numero 215 de juin 97. Ceux
qui ne possede pas ce magazine
pourront retrouver ('article sur le CD-
ROM ELECTRONIQUE PRATIQUE
1997. Par ai I leurs ce composant peut
maintenant se programmer a ('aide
d'un langage simple (en ['occurren-
ce le Basic) decrit dans le numero de
janvier 98. Des exemples de pro-
grammes y avaient ete donnes, mais
c'est ici la premiere realisation com-
plete que nous realiserons avec ce
langage.

Schema de principe

II est donne en figure 1. On retrouve
ici un montage classique du 68HC11
en mode Single Chip (Circuit Seul),
avec ModA = 0 et ModB = 1,
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un circuit d'horloge externe avec un
quartz de 4,9152 MHz (on verra le
pourquoi d'un tel choix dans un ins -
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tant) et un circuit de Reset simple
avec un circuit RC des plus classique
(R1 et C,). Un seul bouton poussoir,
K2, servira a ('initialisation et au regla-
ge de notre horloge a marees.
Les LED de visualisation de l'etat de
la maree sont connectees sur les
ports Bet C du microcontroleur. L'ali-
mentation regulee par un 78L05 (ver-
sion faible courant du regulateur
7805), pourra se faire par une pile 9V
ou a ('aide d'un bloc secteur clas-
sique. La consommation du monta-
ge est d'environ 12 mA avec les LED
et 8 mA sans. Etant donne que Ion
n'aura pas en permanence l'ceil rive
sur le montage, on pourra en dimi-
nuer la consommation, donc aug-
menter la duree de vie de la pile en
eteignant les LED avec l'interrupteur
K8 (le "cceur" du montage conti-
nuant lui de battre inexorablement).
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Le programme

Parmi les nombreuses ressources
presentes sur le 68HC11, on dispose
d'un generateur d'interruptions
temps reel (RTI : Real Time Interrupt),
qui, comme son nom l'indique, per -
met de generer a intervalle de temps
regulier une interruption. L'intervalle
de temps en question est tres précis
car it est realise par une division par
2 a la puissance 13 de l'horloge in-
teme E. On rappelle que l'horloge
interne E, provient directement de
l'horloge externe realisee (ici le
quartz) et possede une frequence
egale au quart de la frequence du
quartz utilise. E est completement
independante de tout ce qui peut
se passer du point de vue logiciel a
l'interieur du microcontroleur. La du-

RTR1 RTRO (E/213) divise par :
0 0 1

0 1 2
1 0 4
1 1 8

deux. L'intervalle de temps moyen
entre deux mardes etant de
12h25min15s, cela donne en se-
condes : 44715 s. En choisissant une
base de temps de 5 secondes, it
faudra compter 44715/5 soit 8943
pour realiser cet intervalle de temps

QUARTZ (MHz) E (MHz) AT (seconde) N pour 1 seconde
8,867238 2,216810 0,003695 270,6066
8,000000 2,000000 0,004096 244,1406
6,553600 1,638400 0,005000 200,0000
6,000000 1,500000 0,005461 183,1055
5,242880 1,310720 0,006250 160,0000
5,068800 1,267200 0,006465 154,6875
4,915200 1,228800 0,006667 150,0000
4,433619 1,108405 0,007391 135,3033
4,194304 1,048576 0,007813 128,0000
4,096000 1,024000 0,008000 125,0000
4,000000 1,000000 0,008192 122,0703
3,686400 0,921600 0,008889 112,5000
3,579545 0,894886 0,009154 109,2390
3,276800 0,819200 0,010000 100,0000
3,000000 0,750000 0,010923 91,5527
2,500000 0,625000 0,013107 76,2939
2,457680 0,614420 0,013333 75,0024
2,000000 0,500000 0,016384 61,0352

ree entre deux interruptions peut
are programmee par l'intermediaire
des deux bits RTRO et RTR1 qui sont
respectivement les bits 0 et 1 du re-
gistre PACTL (adresse $1026). La va-
leur attribude a ces deux bits donne
une division de (E/213) par 1, 2, 4 ou
8 ( Cf. tableau 1).
Le tableau 2 donne pour diffe-
rentes valeurs de frequences du
quartz utilise, la valeur de l'horloge
interne E (= F, /4), l'intervalle de
temps AT entre deux interruptions
pour RTRO et RTR1 = 0 et enfin le
nombre d'interruptions N neces-
saires pour realiser une base de
temps d'une seconde.
Le Basic utilise pour ecrire le pro-
gramme permet la declaration de
variables de type BYTE (entier entre
0 et 255) ou de type INTEGER (entier
signe entre -32768 et +32767). Les
premieres n'utilisent qu'un octet en
RAM, les secondes en occupant

entre deux marees. 8943 rentrera
dans une variable de type Integer.
A la lecture du tableau 2, on s'aper-
colt qu'un quartz de 8 MHz (valeur
souvent utilisee avec un 68HC11) ne
peut convenir ici car iI ne permet pas
la realisation d'un intervalle de
temps dune seconde precise : it

faudrait 244,14 interruptions pour
realiser une seconde. Or it nous faut
evidemment un nombre entier d'in-
terruptions. Plusieurs quartz pour-
raient convenir : 6,5536 MHz ;
5,24288 MHz ; 4,9152 MHz etc.
Notre choix s'est arrete sur un quartz
6 4,9152 MHz, une valeur que Ion
peut trouver facilement et qui se
trouve etre une des valeurs par de-
faut du debogueur utilise pour le
chargement du programme.
Le Basic11 de la societe CONTRO-
LORD a bien evolue depuis son ap-
parition sur le march& II en est a sa
version 4.5 aujourd'hui. Nous regret-
tions lors de sa sortie ('absence de
manipulations simples de bits. C'est
chose faite maintenant. Ainsi, pour
mettre a 0 les bits RTRO et RTR1 du re-
gistre PACTL, it suffit d'ecrire les deux
lignes suivantes :
PACTL.0 = 0
PACTL.1 = 0
Pour eteindre la LED Dip et allumer la
LED D11, on ecrira :
PORTB.1 =1
PORTB.2 = 0
(Les cathodes de ces LED etant
connectees au PORTB, I'allumage se
fait par l'ecriture d'un 0 sur la ligne en
question, ('extinction se faisant alors
par l'ecriture d'un 1).
Pour tester si le bouton poussoir
(connecte sur PE5) a ete appuye, et
agir en consequence, on utilise dans
le programme :
if PORTE.5 = 0 then ...
L'ecriture de programmes devient
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alors extremement simple. Plus rien
ne doit pouvoir &Teter maintenant
se lancer dans la programmation du
68HC11. Signalons egalement que
Basic11 possede une documenta-
tion en ligne qui s'est etoffee de
nombreux exemples, jusqu'a la rea-
lisation dune interface 12C.
La lecture du programme
MAREES.BAS (trop long pour etre
publie dans ces pages) ne devrait
pas poser de difficultes particu-
lieres. Remarquons simplement
('existence de deux lignes indispen-
sables pour realiser les interruptions
temps reel :
TMSK2.6 = 1 qui met a 1 le bit 6 du
registre TMSK2 (adresse $1024). II
s'agit du bit RTII (Real Time Interrupt
enable) qui, mis a 1 autorise les in-
terruptions temps reel.
TFLG2.6 =1 place a la toute fin de la
routine d'interruption. II s'agit du bit
RTIF (Real Time Interrupt Flag) du re-
gistre TFLG2 (adresse $1025) qui
prend la valeur 1 Iorsqu'une inter-
ruption temps reel est realisee. II faut
le remettre a 0 avant de sortir de la
routine d'interruption. Ce bit est re-
mis a zero en y ecrivant un 1 ... bi-
zarre, mais c'est comme ca !

Realisation pratique
(figures 2 et 3)

On a cherche a faire un montage le
moins encombrant possible. Deux
platines ont ete realisees : la platine
inferieure avec toute la partie ali-
mentation, microcontroleur, circuits
de Reset et d'horloge et poussoir de
reglage, sur laquelle vient se fixer la
platine superieure portant les LED de
visualisation ainsi que l'interrupteur
d'extinction des LED.
Le lecteur attentif pourra remarquer
une difference entre le circuit theo-
rique et le dessin du circuit imprime
au niveau des pattes du HC11 re-
lines aux reseaux de resistances.
Quand on passe du schema theo-
rique a la phase de dessin du circuit,
it peut s'averer astucieux de faire ce
genre d'inversions, ce qui permet
l'arrivee de realiser un circuit avec un
minimum de straps (ici zero). Nous
n'avons pas voulu aller modifier le
schema theorique en consequence
puisque cela ne change rien au pro-
bleme : peu importe que la patte x
du HC11 soit connectee a la patte y
ou z d'un reseau, ('important est
qu'elle y soit bien connect& II fau-
dra etre soigneux dans la gravure du
circuit et le soudage des compo-
sants, en particulier au niveau du
68HC11. II est conseille d'utiliser une
methode photographique. On

MAREES
ULM-1998

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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veillera bien sur a ('orientation des
composants. Le montage est consti-
tue de deux platines : la platine prin-
cipale sur laquelle viendra s'enficher
la platine affichage. On soudera
cet effet de la barrette seeable male
HE14 sur cette seconde. Sur la plati-
ne principale, c'est de la barrette se -
cable femelle HE14, qui viendra en
concordance.
Le seul bouton poussoir (K2) est sou -
de cote cuivre pour etre accessible
par l'arriere du boTtier.

o ULM-P3'919

K5

-I R9
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D5 -0
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0-011
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0- D9
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410- IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Le quartz utilise est de type bas pro-
fil. Si on a du mal a le tower, on
pourra en prendre un de taille stan-
dard, mais it faudra alors faire une
encoche dans la platine superieure.
MAREES.BAS, le programme source
en Basic11 est disponible par tele-
chargement ou en envoyant une d is-
quette format& HD accompagnee
dune enveloppe timbree pour le re-

EXEMPLE D'ECRAN.

Achier Edition Chercher
marees.bas

'HAREE5.BAS : horloge d marees

#include "starte2.bas"
byte bcl, j
int temps, bdt
DDRC - $FF
PORTS $00
PORTC $00

tempo(1000)
PORTS $FF

PORTC $FF

tempo(100)
PORTC.3 0 'allumage des 2 Led! mAdiane
PORTB.2 0

for j=0 to 1 step 0 'boucle d'attente d'appui au
if PORTE.5 - 0 then exit for

next j
debut: PORTS - $FF 'extinction

'on utilise un 68HC811E2

'allumage de toutes
'les Leda pour test
'pendant quelques instants
'puis extinction
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tour. Apres le lancement de Basic11,
on realisera la compilation de MA-
REES.BAS puis on chargera le pro-
gramme dans un 68HC811E2FN sur
une carte de programmation com-
patible avec ce logiciel (Cf. debut
d'article). On inserera alors le micro-
controleur ainsi programme sur la
platine principale en respectant son
orientation et on superposera alors
la platine d'affichage dessus.
Le montage sera normalement ali-
mente par un bloc d'alimentation
secteur delivrant une tension conti-
nue superieure a 5V. On veil lera ace
que sa sortie soit compatible avec
le connecteur soude sur la platine
principale : diametre 2,1 mm avec
le pole positif a l'exterieur. Le tout
peut tenir dans un boitier econo-
mique serie "Junior" modele 61 de
dimensions 88x58x24 disponible,
entre autres, chez SELECTRONIC.

Conseils d'utilisation

Le montage doit fonctionner des la
mise sous tension. S'il ne demarre
pas, debranchez puis reinserez la
fiche d'alimentation ou la pile utili-
see. A Ia mise sous tension, toutes
les LED s'allument un court instant ce
qui permet d'en verifier le bon fonc-
tionnement. Elles s'allument faible-
ment car elles sont toutes relides a la
meme resistance (R9). Ensuite vont
s'allumer les deux LED medianes.
Elles resteront allumees tout le
temps que Ion n'aura pas initialise
l'horloge en appuyant sur le bouton
poussoir l<9. Ace moment, ces deux
LED s'eteignent puis D, ve s'allumer.
On procedera a cette initialisation
lors d'une pleine mer. On aura be-
soin pour cette initialisation de
conneitre ('heure de la maree haute,
que Ion ira chercher sur un horaire
des marees. Verifiez le systeme dans
lequel est propose cet horaire : heu-
re legate, heure d'hiver ou temps
universel (T.U).
Une fois l'horloge initialises, Di reste
allumee seule pendant 10 mn, puis
Di3 s'allume. 10 mn avant la fin du
premier douzieme du descendant,

s'eteint, laissant D13 allumee seu-
le. Elle le restera encore 10 mn de
plus, puis D19 s'allume. 10 mn avant
la fin du second douzieme du des-
cendant D13 s'eteint etc... D7 et Da
s'allumeront simultanement fors de
la maree basse. Si vous voulez voir
en accelere le fonctionnement du
montage, it suffit de remplacer la va-
leur 750 dans la routine d'interrup-
tion du programme source par une
valeur beaucoup plus faible (7 par
exemple).

On peut egalement faire le reglage
lors d'une matte basse ou en un tout
autre moment (la ce sera plus deli -
cat). En effet, a cheque nouvel appui
sur K9, on incremente l'horloge de 10
mn.
Les marees sont des oscillations me-
caniques reglees sur un phenomene
astronomique ; notre horloge est
realisee autour d'oscillations elec-
triques. Deux oscillateurs indepen-
dents finissent toujours par se de -
synchroniser ce qui fait que toute
horloge se doit d'être de temps a
autre remise a ('heure ; la notre
n'echappera pas a cette regle.
Pour rendre le montage autonome,
on pourra le connecter a une pile 9V,
qui se retrouvera deconnectee
quand on inserera de nouveau la
fiche d'alimentation du bloc secteur.
Si on insere rapidement cette fiche
(le bloc d'alimentation etant bran -
chit par avance sur le secteur), l'hor-
loge continuera de fonctionner nor-
malement. Si ('insertion est trop lente
le systeme se reinitielisera selon la
procedure déjà decrite par suite de
la rupture momentanee de la tension
d'alimentation.
Les indications donnees par l'horlo-
ge sont basses sur une moyenne de
12h25min15s. Or entre deux ma-
rees hautes consecutives, it peut
s'ecouler une duree superieure ou
inferieure de plusieurs minutes voi-
re parfois dizaines de minutes.
Notre horloge ne doit donc pas etre
utilisee comme instrument de navi-
gation, de peche ou de promena-
de en bord de mer. D'autre part
l'horloge est reglee pour un lieu
donne. En un autre lieu on sera
amend a realiser un decalage plus
ou moins important : sur les cotes
de la Manche, l'onde de maree met
presque 9 heures pour alter de Brest
a Dunkerque. Ainsi, sur les cotes du
Cotentin, on est amene a retrancher
ou ajouter environ une heure sur
('horaire de Cherbourg, selon que
Ion aille sur le littoral Ouest ou sur
le littoral Est.
N'oubliez pas dans vos activites de
bord de mer que le mouvement de
l'eau est le plus important au tours
de Ia troisieme et quatrieme heure
de la maree. C'est toujours durant ce
laps de temps que les imprudents
se font surprendre. Un homme aver -
ti en valant deux, it ne nous reste plus
maintenant qu'a vous souhaiter de
bonnes vacances !

V.LE MIEUX

Logiciel :
BASIC11 - Controlord. La version uti-
lisee (BADin) permet la programma-
tion en Basic ou en assembleur ainsi
que le chargement et debogage du
programme pour les EEPROM in-
ternes du 68HC11 jusqu'a 8Ko.

Bibliographie
"Microcontroleurs 68HC11- Descrip-
tion" et "Microcontroleurs 68HC11-
Applications" de C.TAVERNIER aux
Editions DUNOD
"Comprendre les marees" d'O.Gue-
rin Editions Ouest-France (un petit li-
wet d'une trentaine de pages)
"Almanach du marin breton 1998"

Nomenclature

R1, R3 : 4,7 ki2
(jaune, violet, rouge)
112, R6, Rig : 10 kit
(marron, noir, orange)
Ra : 10 MQ
(marron, noir, bleu)
Rs : 1 kS2
(marron, noir, rouge)
R7 : reseau type L51S
(8R+1Commun) 10 kit
Rs reseau type L51S
(4R+1Commun) 10 kt2
R9 : 470 I.
(jaune, violet, marron)
C,: 10 nF
C2, C6, C, : 4,7 pF tantale
C3 : 220 pF/25V radial
(hauteur 2 cm)
Ca, C5 : 15 pF
IC, : 68HC811E2FN (PLCC)
Its: regulateur 78L05
Ql t quartz bas profil
4,9152 MHz
D i a D13 : LED 3 mm faible
consommation. On prendra
des couleurs differentes
pour Di, D7 et Da qui
indiquent maree haute ou
basse.
 : coupleur de pile 9V
K2 : boutons poussoirs
microcosmos SECME boitier
noir
K3 : embase alimentation
pour C.I diametre 2,1 mm
K4 et K6 barrettes sicables
HE14 femelle
K5 et K, : barrettes secables
HE14 male
Kg: commutateur coude
souder
un support PLCC 52 broches
Un boitier (voir texte)
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Combien de fois ne
nous sommes nous
affrontes a l'anima-

' tion automatique
d'un projet mobile
ou d'une maquette !
Des solutions plus
ou moins complexes
existent et, comme
it Taut vivre avec son
époque, les ordina-
teurs semblent tout
indiques pour reali-All
ser cela.
Le montage que nous
decrivons aujourd'hui
procede d'une tout
autre demarche. En
effet, le programma-
teur, ou plutot le se-
quenceur dont nous
vous proposons la
realisation, ne fait 1
appel qu'a des cir-
cuits logiques et ana-
logiques s:mples et
bon marche. Bien
qu'il ne puisse gerer
que 4 servomica-
nismes possiidant 111

chacun 16 positions
preetablies, i I n'en
reste pas moins ex-
tremement simple
dans sa conception
et sa mise en ozuwe.
Nous avons ajoute
la partie electro-
nique, une touche de
micanique simple en
vous concoctant un
servomecanisme
neaire puissant et
universe!. Celui-ci se-
ra encore une fois
realise avec des
pieces de MECCANO
ce qui le rend repro-
ductible par tous.

PROGRAMMATEUR
DE
SERVOMECANISMES

Fonctionnement

Le fonctionnement de cette realisa-
tion repose sur le principe de l'as-
servissement analogique. Un moteur
a courant continu realise la rotation
d'une tige filet& sur laquelle se de -
place lineairement un ecrou. Cet
ecrou entrain un manchon coulis-
sant sur une tige lisse servant de gui-
dage et permet de transformer le

SYNOPTIQUE DE LA CARTE

mouvement rotatif du moteur en de -
placement lindaire relativement
puissant. A cet ensemble est egale-
ment relie mecaniquement le cur-
seur d'un potentiometre lineaire. On
comprend qu'a chaque position de
l'ecrou, correspond une resistance
dorm& de ce potentiometre. Le
programmateur compare, pour
chaque position choisie, la valeur
d'une resistance ajustable multitours
situee sur une carte, parmi 16 dispo-
nibles, avec celle fournie par le ser-
vomecanisme. Tant que l'egalite

Xin

Multi

Dernutti

Compteur 4

Gk

x16
Ck 0 ).

Rt
_ft

Rt 16

RAZ o<

VER 04
IN = IN ®

0

Zone
neutre

Multi
Demutti

16
xout

IN

Comparateur
a

fenetre

IN

Moteur
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Avance
man uel le

0

VER
WA

MV2

IL

MV1

RAZ 0 Basculeminj

Rt 04

V
mot

Ck1 Ck2 Ck3 Ck4

1.11. i_fL

Differenciateur

00 01 02 03

Uk Compteur
Rt x 4

n'est pas atteinte, le moteur assure le
deplacement de ('ensemble coulis-
sant dans le sens adequat. Une fois
les deux valeurs identiques, le mo-
teur stoppe et le circuit de compa-
raison fournit une information de
verrouillage qui permettra de passer
automatiquement au pas de pro-
gramme suivant. On comprendra
aussi que les mouvements sont ef-
fectues sequentiellement les uns
apres les autres, aucun servomeca-
nisme ne pouvant fonctionner tant
que le mouvement precedant n'a
pas ete correctement mend a son
terme. Le programmateur est consti-

Ver.
Carte

asservisst

10 (IC1)

5(161)

4,6 (IG1)

QO

3 (IC3)

01

2 (103)

02
4 (103)

Q3

7 (163)

12 (1C2)

10 (1C2)

6 (IC2)

5 (IC4)

2 (164)

4 (1C2)

0

0

77/414- Appui sur S2

+10V

Remise
a zero

tue dune carte mere supportant les
alimentations et trois commandes.
Quatre connecteurs permettent de
connecter au maximum 4 cartes
d'asservissement destinees chacune
a un servomecanisme. Chacune de
ces cartes peut gerer au maximum
16 positions preetablies represen-
tees par autant de potentiometres
ajustables multitours. En regard de
ceux-ci une serie de diodes LED
vertes indique lequel des 16 assure
le positionnement en tours. Une
diode LED rouge indique le ver-
rouillage de l'asservissement.

I It

7-1

ck 1 do 1

ck 2 ck 2

cic 3

0

0

441110I SYNOPTIQUE DE LA CARTE MERE.

Synoptique

Carte asservissement

Nous debuterons par la carte char -
gee de commander chaque servo-
mecanisme.
On trouve, a la base de celle-ci, un
compteur binaire par 16 dont ren-
t& de comptage recoit des impul-
sions de la carte mere. Ce compteur
est relie a deux multiplexeurs/de-
multiplexeurs 16 voies, parmi une,
connectes en parallele. L'un assure la
selection dune tension analogique
parmi les 16 prereglees par les po-
tentiometres ajustables. L'autre assu-
re l'allumage dune LED parmi 16 vi-
sualisant ainsi le reglage actif. La sortie
du premier multiplexeur est relide a la
premiere entree d'un comparateur
fenetre dont l'autre entree recoit la
tension provenant du potentiometre
lindaire du servornecanisme.
Deux sorties, inferieure ou superieu-
re a la tension de consigne, corn-
mandent directement deux relais
dont les contacts commandent la
rotation du moteur dans un sens ou
dans l'autre. Une troisieme sortie si-
gnale l'egalite des deux tensions et,
par le meme, le verrouillage de l'as-
servissement.

Carte mere

Cette carte supporte en premier lieu
les deux alimentations, l'une variable
destinee aux moteurs, l'autre fixe
pour la partie electronique. Un mo-
nostable, commande soit manuelle-
ment par un bouton poussoir, soit
automatiquement par un second
monostable declenche par le signal
de verrouillage, assure l'avancement
d'un compteur. Ce compteur pre-
sente dix sorties decodees. Chaque
sortie de ce compteur envoie, a ('ai-
de d'un circuit differenciateur, des
impulsions positives chargees de
l'avancement respectif du compteur
de chaque carte. Une bascule, com-
mand& par le signal de fin de pro-
gramme, assure l'initialisation de
tous les compteurs.

Schema electronique
Carte d'asservissement

L'un des deux compteurs, contenu
dans IC3, incremente sur le flanc po-
sitif des impulsions fournies sur son

CHRONOGRAMME
DE FONCTIONNEMENT DU
SECWENCEUR DE LA CARTE MI

34 ELECTRONIOUE PRATIQUE 226



PRESENTATION
DS LA CARTE MERE.

entrée CK (1) par la carte mere. La
broche RESET (7), mil& au bus, as-
sure ('initialisation de celui-ci quand
cela est necessaire. Les quatre sorties
binaires de ce compteur attaquent
en parallele les quatre entrées
d'adressage des deux multi-
plexeurs/demultiplexeurs analo-
gigues, 1 parmi 16, IC2 et IC1. Les sor-
ties X0 a X15 de IC2 sont relides aux
LED vertes Di a D16 dont le point
commun est relie a la masse par une
resistance de limitation R18. L'entree
commune X est reliee a l'alimentation
positive : on comprend que la LED
allumee correspond a l'etat d'avan-
cement du compteur IC3. Le second
multiplexeur recoit sur ses 16 entrees
X0 a X15 des tensions analogiques
variables fournies par les potentio-
metres multitours ajustables R1 a R16
cables en diviseurs resistifs entre la
masse et une tension parfaitement re -
guide VREF. La resistance talon R17 per -
met d'obtenir en butee basse une
tension superieure a OV. Cette resis-
tance dont la valeur est donnee pour
16 potentiometres en parallele devra
etre recalculee si Ion en utilise
moins. La sortie X (1) de IC1 foumit la
tension de reference du compara-
teur a fenetre sur son entrée V8.
Nous avons utilise, pour remplir cet-
te fonction, un circuit IC4 deja ancien
qui integre a lui seul une alimentation
regulee tres stable, un comparateur
fenetre configurable et un etage lo -
gigue de sorties complementaires et
varides. Nous utiliserons, dans ce cas
précis, la deuxieme application de -

41
DIAGRAMME
DE FONCTIONNEMENT DU COM-
PARATEUR A FENETRE IC..

crite par le constructeur de ce cir-
cuit. Lent& de la tension de corn-
mande foumie par le potentiometre
lindaire R22 du servomecanisme arri-
ve sur les broches 6 et 7 de IC4.
Comme nous l'avions vu precedem-
ment, R21 sert de resistance talon afin
que Ia tension minimale soit supe-
rieure a OV. En effet, le comparateur
n'arrive pas a traiter convenablement
des tensions trop faibles. La tension
de consigne, dependant du poten-
tiometre ajustable selectionne par le
multiplexeur, est relide a ('entree 8 de
IC4 et determine, dans ce cas precis,
le milieu de la largeur de la fenetre de
verrouillage (voir schema). La demi
moitie de cette fenetre est represen-
tee par la valeur de Ia tension pre -

SORTIES
IC4

Sortie 2

Sortie 14

Sortie 13

Sortie 3
0

sente a la broche 9. Celle-ci est pro-
duite par le pont diviseur constitue
de R19 et du potentiometre ajustable
R20 et est reglable entre 0 et 240 mV.
Cette tension determine ainsi une zo-
ne neutre comprise entre 0 et 480
mV a l'interieur de laquelle le ver-
rouillage peut s'effectuer.
On ne choisira d'ailleurs pas une va-
leur trop faible pour cette tension de
facon a ce que Ie positionnement
s'effectue de fawn stable, sans os-
cillations parasites. En fait, le reglage
s'effectuera une fois la mecanique
realisee car une valeur trop elevee
nuirait, par contre, a une bonne pre-
cision de l'asservissement. La ten-
sion regulee, tres stable a I'origine de
toutes ces variables, est derivee de
la borne 10 du circuit integre et pre-
sente une valeur de 6V. Les deux sor-
ties 2 et 14 alimentent directement
deux petits relais RE1 et RE2 avec
leurs diodes de protection respec-
tives D11 et D18.
Tent que la tension fournie par R22 est
inferieure a la tension de consigne
presente sur 8 (IC4) la sortie 14 est a
l'etat bas et RE2 est donc colle. Le
moteur al imente dans un sens tend a
faire augmenter la tension sur (6, 7)
de IC4 afin qu'elle soit comprise
dans la fourchette (V8 -V9), V8

rieure a la fenetre, c'est la sortie 2 qui
est a l'etat bas et RE1 cone, le moteur
tourne a lors dans le sens inverse.
Quand la tension V6,7 se situe a l'in-
terieur de la fourchette, c'est au tour
de la sortie 13 de passer a l'etat bas

V9 9

V V8 - V9 V8 V8 + V9

Linke Inf. i t t Umlte sup.
de la fenetre Milieu de la fenetre

de la fenetre

vi - V6,7
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IC3 IC3

D2

0
1 Carte 2 Cartes

IC3 IC3

D2 D2 D2

POSITIONNEMENT DE D,
SUrVANT LE NOMBRE DE CARTES

D'ASSERVISSIMENt

et de provoquer l'allumage de la
diode LED D,9 indiquant le ver-
rouillage de I'asservissement sur la
position souhaitee. La sortie corn-
plementaire 3 passe, elle, a l'etat
haut et le transistor T, est alors ou-
vert. Ce transistor ne conduit que
lorsque l'on est en dehors de la fe-
netre et foumit alors un &at haut
travers D2, a la borne verrouillage du
connecteur
Notons aussi que les contacts des
deux relais sont cables de telle fa-
wn qu'ils court-circuitent au repos
les bornes du moteur provoquant
ainsi un arret presque immediat par
freinage magnetique.Notons enfin
que la tension d'al imentation des re-
lais est prise avant la regulation afin

4110. LA CARTE ASSERVISSEMENT.

3 Cartes 4 Cartes

de ne pas occasionner de pheno-
mene de pompage nuisible a la pre-
cision de I'asservissement.

Carte mere

Alimentation
Celle-ci se subdivise en deux par-
ties :
Un des enroulements du transforma-
teur TR, foumit une tension alternati-
ve de 15V redressee par le pont PT2
et tilt& energiquement par Cll. Cet-
te tension continue est ensuite regu-
lee de facon variable par IC6 associe
classiquement a R15 et Ri4. Cette ten-
sion ainsi fournie sert a alimenter les
moteurs des servornecanismes a tra-
vers les relais des cartes. Celle-ci
peut varier entre 1,25 et 14V et per -
met d'adapter la vitesse de depla-
cement en fonction de l'animation
recherchee.
La seconde partie de ('alimentation
assez similaire est articulde autour du
pont P1-1, du condensateur de filtra-
ge C9, du regulateur fixe IC5 et per -
met d'obtenir une tension de 10V

necessaire a la partie logique du
montage.

Avancement manuel ou automa-
tique
Un premier monostable integre
dans IC, associe a R4 et C2, est de-
clenche par un front descendant sur
son entrée Bet foumit une impulsion
positive de 0,5 s destinee a suppri-
mer les rebonds du poussoir
d'avancement manuel SQ.
II faut noter le bouclage de la sortie
Q sur rent& A rendant le mono -
stable non redeclenchable.
Le second monostable de IC, de
periode 0,6 s fixee par 122/C, est de-
clenche par un flanc descendant sur
l'entree B fourni par la ligne "ver-
rouillage". Au repos, cette ligne
commune est a l'etat bas mais des
qu'un des servomecanismes est en
cours de positionnement, elle passe
a l'etat haut. Le declenchement de
ce monostable, et donc l'avance-
ment au pas suivant, ne se fera que
lorsque le verrouillage de toutes les
cartes aura eu lieu et que la ligne se-
ra repassee a l'etat bas. Un interrup-
teur Si permet de connecter ou de -
connecter la ligne verrouillage de
rent& du monostable afin de per-
mettre le passage du mode manuel
au mode automatique signale par
l'eclairage de la diode verte D4. La
presence de C16 permet d'integrer
les quelques oscillations apparais-
sant au moment du verrouillage de
I'asservissement.

Le sequenceur

Celui-ci est simplement realise a ('ai-
de d'un classique compteur de
Johnson presentant dix sorties de-
codees IC3. Les impulsions foumies
par l'etage precedent sur son entrée
"clock" assurent l'avancement de ce-
lui-ci. On pourra, a ('aide du depla-
cement de la diode D9, assurer la re-
mise a zero de ce compteur toutes
les 1, 2, 3 ou 4 impulsions suivant le
nombre de cartes d'asservissement
utilisees (voir tableau). En fait, la re-
mise a zero de ce compteur peut
etre effectude de plusieurs fawns :

Par la diode D2 chargeant C14
travers Rio. Le retard ainsi obtenu est
necessaire afin que se produise un
changement significatif de la derrie-
re sortie concernee.

Par une impulsion a travers
foumie par la detection de fin de
programme.

Par le circuit d'initialisation au-
tomatique ou grace au poussoir S.

Commande des cartes

Les quatre premieres sorties du
compteur IC3 (QO, Q1, Q2 et Q3)
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sont reliees a quatre circuits diffe-
renciateurs constitues de R5, R6, R7, R43
et C3, C4, C5, C6 utilisant quatre inver-
seurs Trigger de Schmitt d'IC2. Ces
differenciateurs ne prennent en
compte que le flanc descendant
des etats fournis par les sorties du
compteur IC3. On obtient donc en
sortie de ceux-ci une impulsion
positive quand la sortie du comp-
teur repasse a l'etat bas. Les sor-
ties 12, 10, 6, 8 des inverseurs
sont reliees aux quatre entrees
horloges CK de IC3 des cartes
d'asservissement dans I'ordre
chronologique. On incremente
la carte 1 d'un pas puis la se-
conde, la troisieme, la quatrie-
me, et retour a la n°1.

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA
CARTE MERE.

(C) 2
LL

0
c.)

CC

O
as

cc
O

Circuit de fin de programme

La derniere position du programme
doit etre reconnue apres son execu-
tion afin de provoquer une remise a
zero generale du programmateur
pour que celui-ci puisse reprendre
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le cycle initial. C'est le role de la bas-
cule contenue dans IC4. A I'aide d'un
pont de soudure, on etablit une liai-
son avec la sortie X choisie du multi-
plexeur IC2 de la derniere carte
concernee. On obtiendra donc,
travers D2o, un eat haut sur la ligne
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RAZ du bus Iorsque la derniere po-
sition du programme est atteinte. Cet
etat haut charge le condensateur C7
et permet a ('impulsion d'avance-
ment suivante, presente sur son en-
trée CK, de transferer cet etat sur la
sortie. On utilise, en ('occurrence, la
sortie complementaire Q (barre)
qui, a ('aide dun circuit differencia-
teur R11, CS (3,4) IC2, provoque une
impulsion d'initialisation de tous les
compteurs a travers D6 et Di.

Circuit d'initialisation

La resistance R13 charge le condensa-
teur C13 au moment de la mise sous
tension, on obtient donc en sortie
de I'inverseur (1,2) IC9 un etat haut
de plusieurs secondes. On obtient
le mdme resultat manuellement
('aide de S3 qui court-circuite C13.
Cet etat haut initialise par D4 le se-
quenceur IC3 et par D5 les compteurs
des cartes d'asservissement.

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Realisation

Carte asservissement

En raison de la forte densite des
pistes, nous vous conseillons la me-
thode photographique pour la reali-
sation de la platine. Apres percage,
on implantera les 14 straps. On
poursuivra par les composants pas-
sifs, notez que Ion implantera seule-
ment le nombre de potentiometres
ajustables multitours desires. Me'rne
remarque en ce qui concerne les
LED vertes pour lesquelles on pour-
ra realiser un gabarit simple afin
d'obtenir un alignement parfait. On
poursuivra par les supports de cir-
cuits integres, les relais et le bomier
de connexion du servomecanisme.
Le connecteur K1 est constitue d'une
double rang& secable de broches
au pas de 2,54 mm coudees a 90°.
Les essais seront realises une fois la
carte mere realisee.

Carte mere

Ici encore, la methode photogra-
phique est conseillee au vu de la
complexite du trace.
Apres implantation des douze
straps, on poursuivra par les resis-
tances, condensateurs et supports
de circuits integres, sans oublier les
deux regulateurs. Le transformateur
choisi est suffisant pour le moteur se-
lections dans la nomenclature, mais
si vous desirez en utiliser un plus pui-
sant, it faudra revoir le dimensionne-
ment de celui-ci en consequence.
De toutes les facons, un seul moteur
est active a la fois. Les touches S2 et
S3 sont des poussoirs MEC momen-
tanes, Si est un modele a contact te-
nu comportant une LED integree D7.
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MANUEL/ MISE A AVANCE

AUTO ZERO

41111 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Le regulateur IC6 sera muni d'un dissi-
pateur soude sur le circuit imprime.
Les connecteurs carte seront dispo-
ses en nombre necessaire. La diode
D2 reliant la sortie choisie d'IC3 avec
Ia resistance Rio sera disposee suivant
le nombre de cartes d'asservisse-
ment prevues selon le tableau joint.
On procedera ensuite au controle de
la tension d'alimentation de 10V et
on pourra alors disposer tous les cir-
cuits. On reglera Ia tension des mo-
teurs a la valeur souhaitee et l'on
pourra enficher les cartes d'asservis-
sement en leur lieu et place. On s'as-
surera qu'apres Ia mise sous tension
toutes les LED D1 des differentes
cartes sont allumees.

FUSIBLE

2200

O
®0

TR1

2x150 / GVA

R14

APERcU DE LA MOLLETTE
DE REGLAGE.

Le commutateur S, etant positionne
en mode manuel (LED eteinte), on
s'assurera que des pressions suc-
cessives sur S2 font avancer les pas
de programme sequentiellement.
La suite des essais pourra reprendre
apres realisation des servomeca-
nismes.

Servomecanisme

Comme it etait prevu, nous avons as-
socie a cette realisation un servome-
canisme simple a realiser et repro-
ductible grace a des pieces
MECCANO. La liste vous en est don -
née dans la nomenclature et les pho-
tographies vous assisteront dans
cette realisation.
La base du servomecanisme est
constitude d'une plaque a rebords
52 prolongee par une plaque rigide
72 Thee a celle-ci par deux cor-
nieres n°3. Le moteur compatible
MECCANO presente un reducteur
integre et une faible consomma-
tion. II est muni d'un support adap-
te que l'on viendra fixer sur la
plaque 72. L'axe de celui-ci sera
connecte a une tige filetee 79a par
un accouplement 63c. L'autre palier
supportant la tige filet& sera
constitue d'un accouplement 63c
sureleve par une longue vis 111d
munie d'ecrous et contre ecrous
afin d'atteindre la hauteur requise.
Sur cette tige filetee, un support de
rampe filete assurera le role de
l'ecrou qui se deplace et une roue
pour chaine 96 servira de volant
manuel facultatif. Ce support de
rampe sera visse sur une bande n°3
elle-meme vissee a un accouple-
ment 63 par l'intermediaire d'un
petit gousset 133a et de deux en-
tretoises plastique 38a.
Cet accouplement coulissera sur une
tige n°15 servant de guide, tenue de
part et d'autre par deux accouple-
ments 63c visses sur la plaque 52
Sur les trous filetes lateraux
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TRACE DU CIRCUIT IMPRIMi. IMPLANTATION DES ELEMENTS.]

R22

L_ -vi "In

de ces deux accouplements 63c se-
ront fixees deux equerres n°12 char -
gees de soutenir le potentiometre li-
neaire R22 de course 100 mm. Un
doigt realise avec une queue de re-
sistance pliee sera fixe par unevis sur
l'accouplement coulissant 63 et pe-
netrera dans le trou prevu dans le
curseur du potentiometre afin de
l'entrainer dans le deplacement.
On aura ainsi realise un servomeca-
nisme qui, s'il ne presente pas une
vitesse de &placement tres rapide,
possede neanmoins une puissance
et une precision plus que conve-
nable.
On soudera deux fi Is aux bomes du
moteur et trois autres a celles du po-
tentiometre R. Ces cinq fils seront
relies au connecteur de la carte d'as-
servissement associde. On pourra
alors realiser un test en constatant le
verrouillage du servo sur une posi-
tion quelconque. Si cela n'etait pas
le cas, it conviendrait d'inverser les
deux fils alimentant le moteur.

Essais

Pour chaque potentiometre ajus-
table situe en regard dune LED ver-
te allumee, on pourra regler en
temps reel la position exacte du ser-

vomecanisme. Le reglage du
point mort grace a R20 sera effec-
tue pour obtenir un compromis
entre precision de positionne-
ment et stabilite de verrouillage,
sans pompage ou oscillations.
II vous reste ma intenant a etablir
une chronologie precise des
differents &placements desires
en realisant une avance manuel-
le pas a pas du sequenceur. Pour
chaque etape, on reglera a l'aide
dun tournevis la position sou-
haitee. S'il s'avere que l'on desi-
re obtenir deux positions iden-
tiques sur une meme carte, it

faudra quand meme provoquer
un deplacement minime afin de
fournir une impulsion de ver-
rouillage necessaire au bon
avancement du programme. Si
l'on desire par exemple arreter
le programme a la 14eme posi-
tion de la carte n°3, on reliera
l'aide dun pont de soudure la
borne 18 de IC2 de cette carte a
la borne de RAZ et on s'assurera
que le programmateur reprend
son cycle initial apres avoir exe-
cute cette position. On s'assure-
ra que tout le programme se de-
roule automatiquement position
apres position, carte apres carte,
en positionnant S1 en mode au-
tomatique.

41 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226



40.DETAIL DU SERVOMECANISME.

Comme vous pourrez le constater, la
programmation enfantine et instinc-
tive de ce sequenceur vous permet-
tra d'animer bon nombre de realisa-
tions personnelles et ce sans
informatique avec une universalite et
une fiabilite etonnante.

4
E. CHAMPLEBOUX

PLAN DE MONTAGE
DU SERVOMECANISME.

0;1111111111111111111111111 e 111111111111111111111111111111111111.

179 133

Vers moteur

79a

Potentiornetre lineaire 10k

15

0

miniimmummusr
Nomenclature des

I. composants

Carte asservissement

Resistances:', W
R1 a R16: potentiometres
ajustables 20 tours CERMET
horizontaux 50 k52
R17: 1,2 kS2
R18, R24 680 S2
R19: 12 kS2
R20 potentiometre
ajustable 15 tours CERMET
vertical 500 52
R21 : 3,3 k5/
R22: potentiometre linaire
10 kS2 bas profil ALPS type
STRSAON08 course 100 mm
(RADIOSPARES)
R23, R25 ; 27 kS2
Cl: 6,8 pF/16V tantale

79a

63c

12

179

Curseur

C2 : R2 pF/16V tantale
IC1, IC2: 4067
IC3 : 4520
IC4: TCA965 (SIEMENS)
Tl: BC557C
D1 a D13: diodes LED 0 3
vertes
D17, D18, D90, D21 1N4148
D19: diode LED 0 3 rouge
Connecteur secable pas
2,54 coude a 90' x 2
Bornier 5 points a vis
2 relais DIL MORON G5V1
(RADIOSPARES)

Carte mere

Resistances W
R1, R3, R17: 27 kS2
R2, R12: 330 1(52
R4: 220 k52
R5 a P8, 120 kS2
R9: 270 1(52

133
111c

Potentiometre
Lineaire

R10: 680 kf.2
R13: 220 S2
R14: potentiometre
ajustable horizontal 4,7 k5-2
R15: 680 Q
R16: 10 k52
C1, C2 : 2,2 pF/16V tantale
C3 a C6, Ca: 10 nF MKT
C7 : 33 nF MKT
C9: 1000 pF/25V chimique
axial
C10, C14: 0,22 pF MKT
C11: 2200 pF/25V chimique
axial
C12, C15: 0,1 pl MKT
C13 : 4,7 pF/16V tantale
C16 : 6,8 pF/16V tantale
IC, : 4538
IC2: 40106
IC3: 4017
IC4: 4013
ICs: regulateur positif 10V
IC6: LM317 boitier TO220
PT1, PT2: ponts 80V/1A DIL
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VUE D'ENSEMBLE
DU SERVOMECANISME.

Di a D6 : 1N4148
D7: diode LED verte dans
touche MEC
TR, : transfo 2x15V/6VA
pour CI
1 a 4 connecteurs 2x10
broches pour pas 2,54mm
(RADIOSPARES)
2 touches MEC completes
momentandes
1 touche MEC complete a
contact tenu + LED verte
1 dissipateur pounjC6 pour
CI
1 porte fusibles + fusible

Nomenclature pieces
MECCANO

1 plaque rebord 11x5
rouge, 1'0.52
1 plaque rigide 5x5 jaune,
1.0.72
2 cornieres 9 trous, ref.9a
1 bande 7 trous, ref.3
4 accouplements tige
taraudie, ref.63c

1 accouplement, ref.63
1 support de rampe filete,
ref.179
2 entretoises isolantes,
ref.38a
1 roue pour chaine 18
dents, 1.0.96
1 tige filetee de 115mm,
ref.79a
1 petit gousset, ref.133

Frequence d'echantillonnage

1 Gech/s
Reglages

automatiques pour la
plupart des mesures

Interface utilisateur

semblable a celle

d'un oscilloscope
analogique

IbkgronFx !is .

'-C

ve.v Volt.

11ro.

Contraste eleve, ecran

retro-eclaire
Un quart de la taille de

la plupart des

oscilloscopes de table

Tektronixz

Modules d'extension en

option pour accroitre
les fonctionnalites

2 itquerres, ref.12
1 tringle de 130mm, ref.15
1 vis de 28mm, ref.111d
2 vis de 9,5mm, ref.111c
+ vis et rondelles
1 moteur serie X rapport
de reduction 27 : 1
compatible MECCANO
(MOTOR MODEL) + support

LA PERFORMANCE

NUMERIQUE A BON PRIX

Si vous recherchez la performance, la

fonctionnalite et un prix avantageux. vous vous

arreterez inevitablement sur les oscilloscopes

numeriques de la serie TDS200.

Avec le TDS210, qui ne coute que

6540 Francs H.T.*, it est plus facile que jamais

pour les utilisateurs d'appareils analogiques de

choisir et d'utiliser la technologie numerique

temps reel. Parce qu'il est petit et leger, vous

pouvez ('utiliser partout oii vous avez besoin

dune precision et dune performance

absolues. En fait, aucun autre oscilloscope

numerique ne garantit de telles bande passante

et frequence d'echantillonnage dans un boitier

complet et un prix abordable.

Pour de plus amples renseignements,

telephonez au 01 64 46 44 22.
TVA 20.6°, en sus
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DOMOTIQUE

INDICATEUR DE DUREE
DE COUPURE SECTEUR

Apres une periode
d'absence de son
domicile, ou lorsque
l'on rejoint sa resi-
dence secondaire, it
peut are interes-
sant de savoir si le
secteur n'a pas fait
defaut ainsi que Ia
duree correspon-
dante. Cela est par-
ticulierement impor-
tant si on possede
un congelateur gar-
ni... Ou tout autre
recepteur dont Ia
dependance du sec-
teur est vitale. Ce
montage indique et
totalise les durees
des coupures even-
tuelles exprimees en
heures. II indique
egalement les cou-
pures de tres faible
duree.

Le principe (figure 1)

Le montage est bien sur branche en
permanence sur le secteur. Une bat-
terie est en charge permanente. Des
que le secteur vient a fa ire defaut, un
dispositif de chronometrage pilote
par un quartz prend son depart.
Apres une division adapt& de la
frequence, cette base de temps
aboutit au comptage des heures.
Bien entendu, l'energie necessaire
cette operation provient de la batte-
rie. La capacite d'affichage est de
99 heures. Un depassement de cet-
te valeur est signalise sur l'afficheur
7 segments de 2 digits par I'alluma-
ge du point decimal situe aupres du
digit des dizaines. De meme, une

coupure de tres faible duree est in-
diquee par I'allumage du point de-
cimal du digit des unites. En cas
d'absence du secteur, pour d'evi-

Alimentation
secteur

Detection de
presence
secteur

dentes raisons d'economie de cou-
rant delivre par la batterie, I'affichage
est eteint. Dans cette situation, il est
cependant possible d'effectuer la

Charge batterie

[Base de
temps a quartz

711Batterie

Division
des frequences

Cornptage
des heures

Affichage

RAZ 0 0

Affichage
commando

manuellement SYNOPTIQUE.
0 0
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lecture en appuyant sur un bouton-
poussoir qui provoque I'allumage.
Un autre bouton-poussoir permet la
remise a zero du dispositif de chro-
nometrage ainsi que l'effacement
des points decimaux eventuelle-
ment allumes.

Fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimentation

L'energie provient du secteur par
l'intermediaire d'un transformateur
qui delivre sur son enroulement se-
condaire un potentiel alternatif de
12V dont un pont de diodes redres-
se les deux altemances. La capacite
Cl realise un premier filtrage. La LED
L, dont le courant est limite par 121, si-
gnalise la presence du secteur 220V.
Par l'intermediaire de Di, cette ten-
sion filtree aboutit a l'entrée d'un re-
gulateur 7808 qui delivre sur sa sor-
tie un potentiel continu stabilise a
8V. Sur ('anode de D2, on dispose
alors d'une tension d'alimentation
d'environ 7,5V. La capacite C2 realise
un filtrage complementaire et la ca-
pacite C3 decouple l'alimentation
du montage. Par l'intermediaire de
Rs, la batterie de sauvegarde de 7,2V
est en charge permanente. On rele-
ve un courant de charge de 2 a
5 mA. Etant donne les diodes Di, et
D3 qui introduisent des chutes de
tension dues a leurs potentiels de
jonction, aucun courant ne circulera
a travers ces diodes etant donne
que le potentiel disponible sur ('ar-
mature positive de C2 n'est pas suffi-
samment faible par rapport a celui
qui est disponible sur la borne posi-

BROCHAGE CD4060.

Compteur binaire 14 stages
avec oscillateur

Q10

08

09

Reset

0

LE MODULE AFFICHEUR.

tive de la batterie. En cas de defaut
du secteur, la LED L s'eteint et c'est la
batterie qui foumit l'energie neces-
saire a l'alimentation du montage,
par l'intermediaire de Dil et D3. Etant
donne ('extinction de l'affichage
dans cette situation, la consomma-
tion est'minime : de l'ordre de
2,5 mA. II en resulte une autonomie
tres grande du montage : plusieurs
dizaines d'heures. Bien entendu,
dans ce cas, le potentiel d'alimenta-
tion chute tres legerement a une va-
leur d'environ 7V. L'interrupteur I est
normalement term& On l'ouvre uni-
quement lorsque le montage est
hors service, afin de ne pas &char-
ger inutilement la batterie.

BROOMS CM=

Clock

Clock
Inhibit

Ripple
blanking in

Ripple
blanking out

Carry out

g

Masse

Compteur decodeur
7 segments

16

10

Reset

Lamp Test

BROCHAGE CD4040.

Compteur binaire 12 stages

BROCHAGE AFFICHEUR.

Afficheur 7 segments
a cathode commune

MAN 74 A
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Detection de Ia presence du
secteur

Au point cornmun de R3 et R4, on re-
leve, en cas de presence du secteur,
un potentiel de 6,8V impose par la
diode zener DZ. Dans ce cas, la sor-
tie de la porte NOR III de IC2 presen-
te un etat bas. Celle de la sortie de la
porte NOR IV est donc a l'etat haut. II
en resulte Ia saturation du transistor T3
qui controle le retour du courant des
deux afficheurs vers le "-" de ('ali-
mentation. Des que le secteur fait de-
faut, le potentiel au niveau de Ia ca-
thode de la diode zener passe a une
valeur nulle. La sortie de la porte NOR
III de IC2 passe alors a l'etat haut et
celle de la porte NOR IV a l'etat bas.
Le transistor T3 se bloque et l'afficha-
ge s'eteint. A noter que l'on peut tou-
jours appuyer sur le bouton-poussoir
BP2 pour provoquer a nouveau l'allu-
mage ; l'energie necessaire est four-

nie par la batterie, dans ce cas.
Les portes NOR III et IV de ICI consti-
tuent une bascule R/S (RESET/SET)
dont it convient de rappeler brieve-
ment le fonctionnement. Toute im-
pulsion positive presentee sur ('en-
tree 13 a pour effet de faire passer la
sortie de la bascule a un etat haut
permanent. De merne, toute impul-
sion positive sur l'entrée 8 fait passer
la sortie de la bascule a un etat bas
permanent. Le lecteur verifiera aise-
ment qu'en cas de coupure, merne
de tres faibie duree du secteur, Ia
sortie de la porte NOR I de ICI pre-
sente un front ascendant. La bascule
R/S passe alors a l'etat haut. II en re -
suite la saturation permanente du
transistor T1 dont le circuit emetteur
provoque I'allumage du point deci-
mal de I'afficheur AF1 (unites). C'est
d'ailleurs ce qui se produit lors de la
premiere mise sous tension du mon-

C.55

a r 7:ar.

160t 1:41411 44 644
1114(00 4444.11 44 w AMY

=11:.tre=: ArPter"
1111111114. {MO. MO 44.44 nn 4.414.1041. 444 14 a124
.64,116 .114S4 441.1411614 114r11

rs a_
W

c a

0 GO CFO 0

tape. Pour le supprimer, it suffit d'ap-
puyer sur le bouton-poussoir BPI,
etant donne l'etat haut d'effacement
que cela provoque sur ('entree 8 de
Ia porte NOR III de la bascule R/S.

Base de temps

Le circuit integre IC4 est un CD4060.
II s'agit d'un compteur binaire com-
ponent 14 etages mantes en casca-
de et un oscillateur. Dans la presente
application, cet oscillateur est pilote
par un quartz caracterise par une fre-
quence de 32,768 kHz. Tent que la
tension secteur est presente, la sor-
tie de la porte NOR II de IC, pre-
sente un eat haut. II en resulte Ie
blocage de IC4: toutes les sor-
ties Qi sont a l'etat bas etant

donne que ('entree RESET est soumi-
se a cet etat haut. En revanche, aus-
sitot que le secteur est coupe, cette
entree RESET est soumise a un etat
bas. II en resulte ('activation du
compteur IC4. Ce demier delivre au
niveau de sa sortie Q14 un signal car -
re dont la periode est egale

214 16384
32768 32768 - 0'5 s

Ce signal de comptage est achemi-
ne sur ('entree "Horloge" (0) d'un
second compteur IC5, egalement un
CD4060. Sur sa sortie Q4, on obser-
ve alors un creneau dont la periode
est egale a 0,5 s x 24 = 8 s.

Declenchements horaires

Le compteur IC6 est un CD4040. C'est
un compteur binaire de 12 &ages
avec accessibilite totale aux sorties
01 a Q12. On remarquera que les
sorties Q2, Q7, Q8 et Q9 sont reliees
au "+" de ('alimentation par l'inter-
mediaire des diodes D4 a D7 et Ia re-
sistance R5. Au point commun des
anodes de ces diodes, on releve en
general un etat bas etant donne que
('une ou I'autre des sorties Q evo-
quees ci-dessus presente toujours
un etat bas pour une position quel-
conque du compteur. II existe ce-
pendant une configuration binaire
particuliere des sorties ou ce point
commun des anodes presente un
etat haut. II s'agit de la notation bi-
naire suivante :
1 1 1 0 0 0 01 0 (sens de lecture Q9
->Q1)
Le lecteur verifiera que cette nota-
tion binaire correspond a la valeur :
2 + 64 + 128 + 256 = 450
Cette situation particuliere se realise
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TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

au bout d'une duree egale a :
8s x 450 = 3600 s, c'est a dire une
heure. A ce moment, la bascule mo-
nostable forrnee par les portes NOR I
et II de IC3 est activee. Elle delivre sur
sa sortie un etat haut fugitif dune du -
tree de I'ordre de 7 ms. Cet etat haut,
par l'intermediaire de D10, assure la re-
mise a zero de ICs et IC6, qui repartent
ainsi pour une nouvelle determina7
tion horaire. D'autre part, cet etat haut
est pris en compte par le trigger de
Schmitt que torment les portes NOR
III et IV de IC3. Ce demier delivre, au
niveau de sa sortie, une impulsion
positive dont les fronts ascendants et
descendants sont bien verticaux.

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Comptage horaire et
affichage

Les circuits IC7 et IC8 sont des
CD4033. II s'agit de compteurs de-
cimaux comportant un decodeur 7
segments integre. Le compteur IC7
est le compteur des unites. II avari-
ce au rythme des fronts positifs des
signaux de comptage presentes sur
son entree "CLOCK", a condition
toutefois que ses entrees "CARRY
IN" et "RESET" soient soumises a un
eat bas, ce qui est le cas general et
normal de fonctionnement. La sor-
tie de report "CARRY OUT" est re -
tide a rentree "CLOCK" de IC8 qui,
de ce fait, fait office de compteur
des dizaines. La sortie "CARRY
OUT" est a l'etat haut pour les posi-
tions 0, 1, 2, 3 et 4 du compteur et
a l'etat bas pour les positions 5, 6,
7, 8 et 9. On observe donc bien sur
cette sortie un front montant au

moment Oil la position du comp-
teur passe de 9 a 0. En appuyant sur
le bouton-poussoir BPI, les comp-
teurs IC7 et IC8 sont remis a zero. II
en est d'ai I leurs de meme en ce qui
conceme ICs et IC6.
L'affichage de l'indication horaire
de la duree de la coupure se reali-
se par deux afficheurs 7 segments a
cathode commune dont le courant
dans les segments est limite par les
resistances R18 a R31. Nous avons de -
j6 evoque ('extinction, commandee
par T3, lors des coupures du sec-
teur, dans un paragraphe prece-
dent.

Depassement de capacite de
comptage

Les cornposants C4, Ri2 et D8 forment
un dispositif derivateur qui prend en
cornpte le front montant du signal is-
su de la sortie "CARRY OUT" de IC8.
Cela se produit au moment précis 00
le comptage passe de la position 99
a 00 (c'est a dire 100). II en resulte
une breve impulsion positive due a
la charge rapide de C4 a travers R19,
sur ('entree 1 de la bascule R/S for-
m& par les portes NOR I et II de IC2.
Cette derriere presente aussitot un
eat haut permanent sur sa sortie. II

en resulte :
- d'abord la saturation du transistor
T2 dont le circuit emetteur alimente
le point decimal de l'afficheur des
dizaines, avec limitation du courant
par R17,

- ensuite le blocage du comptage
dant donne que ('entree "CARRY IN"
de IC7 est soumise a un etat haut.
Dans cette situation de depasse-
ment de capacite de cornptage, l'af-
fichage se caracterise par la configu-
ration : 0.0
En appuyant sur BPI, la bascule R/S
se positionne a nouveau sur la situa-
tion de repos, ce qui provoque ('ex-
tinction du point decimal.

Realisation

Circuits imprimes (figure 4)

Les circuits imprimes sont au
nombre de deux : un module prin-
cipal inferieur et un module "afficha-
ge" superieur. Peu de remarques
sont a faire sur leur realisation. Apres
gravure dans un bain de perchlorure
de fer, les modules sont a rincer tres
soigneusement a ('eau tiede. Par la
suite, toutes les pastilles sont a per-
cer a ('aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre. Certains trous seront a
agrandirafin de les rendre aptes a re-
cevoir les connexions des compo-
sants davantage volumineux.
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Implantation des composants
(figure 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera dans un pre-
mier temps les diodes, les resis-
tances et les supports des circuits in-
tegres. On terminera par les
composants de plus grande epais-
seur. Attention a l'orientation des
composants polarises.
La batterie a directement ete collee
sur ('epoxy. Les deux modules sont
reunis par deux jeux de connecteurs
males et femelles de 3 broches si-
tues sur les bords gauche et droit du
module. II n'a pas ete necessaire de
prevoir des vis-entretoises etant
donne que cette fonction est assu-
ree par le rainurage lateral du boitier
adaptable CIF utilise.
Le montage ne necessite aucun re-
glage.

R. KNOERR

Nomenclature
Module principal
2 straps
R2 : 1,5 kS2
(marron, vent, rouge)
R5 a Ra : 10 k52
(marron, noir, orange)
R13: 10 /452
(marron, noir, bleu)
R14: 1 kS2
(marron, noir, rouge)
Rig: 100 k12
(marron, noir, jaune)
D1 a D3, D11: diodes 1N4004
D4 a D7, D9, D10: diodes
signal 1N4148
Pont de diodes 0,5A
REG : regulateur 8V (7808)
Q : quartz 32,768 kHz
C1: 2200 pF/35V electroly-
tique sorties radiales
C2 : 47 pF/10V electrolytique
C3: 0,1 pF ceramique
multicouches
C5, C6: 56 pF ceramique
C7 a C9: 1 nF ceramique
multicouches
C10: 1 pF ceramique
multicouches
IC3: CD4001 (4 portes NOR)
IC4, IC5: CD4060 (compteur
binaire 14 Oases)
IC6: CD4040 (compteur
binaire 12 etages)
1 support 14 broches
3 supports 16 broches
1 bornier soudable 2 plots
1 transformateur 220V/12V/2VA
1 batterie rechargeable
7,2V/120mAh
1 coupleur pression
I : micro -switch
2 connecteurs femelles
3 broches

-iR101-
-

Lil
CC

_J =
(-)

CC Ld

Ld CD
1- C.,

UJ LU
CD

CD CD
LO

1

I_L5
LT 6

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

220V ALT.

fredr.:qie sup,ai-i

19 straps (9 horizontaux,
10 verticaux)
 : 1,2 kS2
(marron, rouge, rouge)
R3, R4: 10 k5.2
(marron, noir, orange)
R9 a R12: 101152
(marron, noir, orange)
R16, R17: 750
(violet, vent, marron)
R18 a R31: 750 52
(violet, vent, marron)
Da : diode signal 1N4148
D I : diode miner 6,8V/0,5W
L : LED veils 03
AF1, AF2: afficheurs
7 segments a cathode

40 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

commune (MAN 74A)
C4: 0,1 pF ceramique
multicouches
C11: 1 pF ceramique
multicouches

a T3: transistors NPN
BC108, 109, 2N2222
IC1, IC2: CD4001 (4 pones NOR)
IC7, IC2: CD4033 (compteur/
decodeur 7 segments)
4 supports 14 broches
2 supports 16 broches
BP1, BP2: boutons-poussoir
a contact travail (pour circuit
imprime)
2 connecteurs males de
3 broches
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ELEC PROG

Merry UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS

Dehvrer des
impulsions a
l'aide d'un
petit os-
cillateur
astable
est a la
portie
de tous.
Mais des que le
rapport cyclique
dolt varier dans des
proportions impor-
tantes it faut faire
appel a de nom-
breux compteurs et
a une circuiterie lo -

gigue plus ou
moins importante.
C'est dans ce cas de
figure qu'un micro-
controleur trouve
tout son interest.
Le petit montage
que nous vous pro-
posons ce mois-ci
est capable de deli-
vrer des impulsions
dont le temps a
l'etat haut et a
l'etat bas peut va-
rier de 25 ms a 419
s, par pas de 25 ms,
avec une excellente
precision. Voila qui
devrait satisfaire les
plus exigeants.

MONTAGES

GENERATEUR
D'IMPULSIONS BF

Schema

Les schemas de notre montage sont
reproduits en figures 1 et 2. La figu-
re 1 &voile notre cceur habituel, ar-
ticule autour du microcontroleur
80C32 et de son EPROM externe.
Pour une application aussi simple,
un microcontroleur 87C51 fait fort
bien l'affaire. Mais notre choix est un
compromis pour permettre aux lec-
teurs de realiser facilement les mon-
tages que nous leur proposons,
pour un prix raisonnable. Pour les
nouveaux lecteurs, rappelons que
['EPROM est reliee au microcontro-
leur dans le desordre le plus total
pour permettre de dessiner un cir-
cuit imprime en simple face. Malgre
ce desordre apparent, les lignes de
donnees du microcontroleur abou-
tissent aux lignes de donnees de
l'EPROM et les lignes d'adresse du
microcontroleur sont bien reliees
aux lignes d'adresses de l'EPROM.
Dans ces conditions, it suffit de pro-
grammer l'EPROM avec un contenu
savamment calcule pour donner
('impression au microcontroleur que
l'EPROM est correctement reliee.
Rassurez-vous le calcul du contenu
de l'EPROM est fait pour vous par
l'auteur. Vous n'aurez plus qu'a pro-
grammer une EPROM avec le conte-

nu des fichiers qui vous seront remis
par la redaction. Le circuit U2 est ne-
cessaire pour capturer le poids
faible du bus des adresses qui est
multiplexes avec le bus des donnees
par le microcontroleur sur le port P0.
La capture est rythmee par le signal
ALE qui est foumi directement par le
microcontroleur. Notez que le bdr-
tier de l'EPROM est actif en perma-
nence puisque son entrée -CS est
port& a la masse. En fait, l'espace
memoire du microcontroleur n'est
pas decode du tout. Ceci n'est pas
Tenant, car, dans notre cas, it n'y a
que l'EPROM qui est connect& au
microcontroleur. Ce raccordement
particulier de l'EPROM rendra celle-
ci visible deux fois par le microcon-
troleur. Ce qui compte c'est que le
contenu de l'EPROM soit au moins
visible dans la zone pour laquelle le
programme est compile, et qu'il n'y
ait pas de conflit d'adresses avec
d'autres dispositifs ce qui ne risque
pas d'arriver dans notre cas de figu-
re. Les sorties de l'EPROM sont acti-
vees par le microcontroleur, lorsqu'il
a besoin de lire les donnees, grace
au signal -PSEN. Le signal -PSEN est
actif pour tout l'espace de memoire
programme parce que ('entree -EA
du microcontroleur est a la masse.
Cette entrée informe le microcontro-

51 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226



C
N

2 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11

V
cc

o
11

)

0 O 0

C
3

10
pF

1 2 3

0 0

4 5 6

O O O

7 8

U
5/

93
C

06

C
N

3 2

7

C
S

S
K

N
C

D
I

N
C

D
O

U
4A

I 7
4L

S
O

O

9

10 11

2
12 13 14 15 16 17 18 19

Q
Z

1
20

12
M

H
z

0.
1

33
pF

R
1 10

k

I
U

1
80

C
32

JP
1

1

P
1.

0
P

1.
1

P
1.

2

P
1.

3

P
1.

4

P
1.

5

P
1.

6
I3

1 
7

R
S

T

R
X

D
11

33
.0

T
X

D
/1

33
.1

V
D

D

A
D

O

A
D

1

A
D

2
A

D
3

A
D

4
A

D
5

A
D

6
A

D
7

-E
A

A
LE

IN
T

O
/1

33
.2

 -
P

S
E

N
IN

T
1i

P
3.

3
A

15

T
0(

13
3.

4
A

14
T

10
13

3.
5

-W
R

-R
D

X
T

A
L2

X
T

A
L1

V
S

S

A
l 3

A
l 2

A
11

A
l 0 A

9

A
8

V
cc

V
cc

C
2

33
pF

C
6

C
7

7C
O

nF
 7

10
0n

F

V
cc

40 39
A

D
O

38
A

D
1

37
A

D
2

36
A

D
3

35
A

D
4

R
R

1
8x

10
k

U
4B

I

74
LS

O
O

4

V
cc

2
3

4
5

6
7

34
A

D
5

V
cc

U
4C

I 7
4L

S
O

O

74
tD

o
0

E i
U

2
74

LS
57

3

1

8
9 

-C
 D

C
2

 1
D

3.
2D

54

 3
D

 4
D

6
 5

D

33
A

D
6

32
A

D
7

31 30
A

LE

29
-P

S
 E

N

28 27 26 25
A

l 2
24

A
ll

23
A

l 0
22

A
9

21
A

8

97
74

8
7D

9
8D

-1
0 

 QIN
 L

.,

77
7;

 6
D

V
cc 0

vc
c

10
.1

9
A

O

20
 .1

8
A

l
17

A
2

3Q 4Q
 .1

6
A

3

56
11

:1
5

A
4

)
14

A
5

-7
0 

.1
3

A
6

a
12

A
7

ct
,

1
C

K
1

A
D

7

A
D

6

V
cc

R
E

G
1

I

LM
78

05
I

D
1

1N
40

01

A
8

A
D

5

r I
U

3
I

V
cc

I

27
C

64
I

V
cc

T

1]2 3 5 6 8

V
P

P
V

C
C

 -
A

l2
A

7
A

6
A

5
A

4

A
2A
3 A
l

P
G

M

D
-2

5
A

9

A
l 1

 

A
10

 
O

E
 0

N
C

 -

C
E
 
D
1
9

A
8 

A
9

28
°

27 26 24
A

l 0
23

A
l 1

22
21

19

A
l2 rI

10
A

O
D

7
11

18
D

O
D

6 
0

12
17

D
1

D
5 

--
-

13
16

D
2

D
4 

4,
--

14
15

G
N

D
03

 -

A
D

4
A

D
3

A
D

2
A

D
1

A
D

O



CN1

1 0
2 0
3 0
4

5 0
6

7

8 0
9

10

11

Vcc

R2
10k

Vcc 0-=--

AFF1 1
iu4,416155

Vcc
0Do

VDD8D1
C1

10
D2

100nF
11

D3
04 3 si AJ112 VO

13
D5

D6
ij 10k

14
D7

5
RNV

6 VSSE

 RS

R1

10k
Vcc

BP2 (\ci) C\iBP1

leur qu'il ne doit pas utiliser son
EPROM interne (si elle existe). Dans
le cas des microcontroleurs 80C31
et 80C32, bien qu'ils ne disposent
pas d'EPROM interne, it est necessai-
re de porter l'entrée -EA a un niveau
bas en permanence. Le port P3.6 du
microcontroleur (broche 16) est
multiplexe avec le signal -WR.
Puisque notre montage n'utilise pas
de memoire RAM exteme la fonction
-WR ne sera jamais active. Cela nous
permet d'utiliser le port P3.6 comme
bon nous semble. Nous avons deci-
de de l'utilisercomme sortie pour
notre generateur d'impulsion. La sor-
tie du microcontroleur 8002 ne
foumit pas assez de courant pour
couvrir les cas les plus courants.
C'est pourquoi nous avons ajoute
une porte TTL en guise d'amplifica-
teur (U4A). II ne faudra tout de meme

SCHEMA DE PRINCIPE

DE VAFf 1101AGE.

pas exagerer sur la charge imposee
en sortie, car le circuit U4 n'est pas
protégé contre les courts -circuits.
Pour garder en memoire non volatile
les parametres de reglage nous
avons choisi d'ajouter une memoire
EEPROM. II s'agit d'un modele tres
courant et bon marche : NMC93C06.
Le programme de l'appareil est ca-
pable de se passer de cette memoi-
re, de sojte que vous serez libre
d'en prbfiter ou pas. Le circuit me -
moire EPROM U5 dispose d'un gene-
rateur de tension interne pour per-
mettre la programmation des
cellules. D'un point de vue elec-
trique, it suffit de raccorder directe-
ment les signaux de la memoire EE -
PROM au microcontroleur. Le reste
n'est plus qu'une affaire de logiciel.
Pour dialoguer avec l'utilisateur notre
montage fait appel a un afficheur

2 2. G
74:Vi Z.; 47
sn 2.74,xn

1101111.1.1.

LCD et a deux boutons-poussoirs
(voir la figure 2). Pour limiter le
nombre de signaux utilises sur le mi-
crocontroleur, l'afficheur LCD sera
sere en mode 4 bits. Etant donne le
peu de travail impose a notre mi-
crocontroleur lors des operations
de saisie, cela n'est pas bien genant.
Les boutons-poussoirs seront
connectes directement aux ports
du microcontroleur. La fonction an-
ti-rebonds habituellement associde
aux boutons-poussoirs sera realisee
par logiciel, ce qui rend le schema
particulierement simple. Le reglage
de contraste de l'afficheur LCD est
confie a une resistance ajustable
tout ce qu'il y a de plus rudimentai-
re. Avec un tel schema, la plage uti-
le pour le reglage est tres limitee
(curseur proche de la masse). Pour
augmenter la sensibilite de ce regla-
ge it suffirait d'ajouter une resistance
'talon'en serie avec l'ajustable, du
cote de VCC. La valeur de la resis-
tance talon est fortement depen-
dante du modele d'afficheur LCD.
Pour vous permettre de choisir n'im-
porte quel modele d'afficheur LCD,
nous avons prefere nous passer de
cette resistance talon. Le montage
sera alimente par une tension de
12VDC qui n'a pas besoin d'être sta-
biliste. Une tension correctement
filtree fera tres bien l'affaire. Par
exemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint pour
calculatrice capable de fournir
300 mA sous 12VDC. La diode Di
permet de proteger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'ali-
mentation, de sorte qu'il n'y a pas a
hesiter pour mettre le montage sous
tension (voir figure 1).

Realisation

La realisation du montage necessite
deux circuits imprimes de dimen-
sions raisonnables. Les dessins des
circuits imprimes a realiser sont re-
produits en figures 3 a 6. Les pas-
tilles seront percees a l'aide d'un fo-
ret de 0,8 mm de diametre, pour la
plupart. En raison de la taille reduite
de certaines pastilles it vaudra mieux
utiliser des forets de bonne qualite
pour eviter de les emporter au mo-
ment oil le foret debouche. Pour le
circuit principal, en ce qui conceme
CN1, CN2, D1 et JP1, it faudra percer
les pastilles avec un foret de 1 mm
de diametre. Pour CN3 les pastilles
des picots de fixations seront per-
cees avec un foret de 2 mm de dia-

ASPECT DE LA CARTE PRINCIPALE.
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metre. Avant de realiser le circuit im-
prime, it est preferable de vous pro-
curer les composants pour vous as-
surer qu'ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
concerne particulierement l'affi-
cheur LCD et le connecteur BNC
souder sur circuit imprime. Le circuit

4 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

d'affichage viendra prendre place
verticalement sur le circuit principal,
grace a une barrette secable coudee
a 90°. Le circuit d'affichage sera de -
coupe de facon a laisser depasser le
connecteur BNC. II n'y a pas de diffi-
culte particuliere pour ('implanta-
tion. Soyez tout de meme attentifs

4 IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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au sens des condensateurs chi-
miques et des circuits integres (sur-
tout U5 et U4 qui sont dans le sens in-
verse l'un de l'autre). Respectez
scrupuleusement le decouplage
des lignes d'alimentations si vous
voulez eviter les surprises. Le
connecteur CN3 sera soumis a de
nombreuses manipulations. C'est
pourquoi les picots de fixations se-
ront soudes sur le circuit imprime
pour immobiliser le connecteur. Le
regulateur REG, sera monte sur un ra-
diateur ayant une resistance ther-
mique inferieure a 18 °CiW pour evi-
ter d'atteindre une temperature de
jonction trop elevee. L'EPROM U3 se-
ra programmee avec le contenu d'un
fichier que vous pourrez vous pro-
curer par telechargement sur le ser-
veur Minitel ou Internet. Le fichier
`GENEPULS. ROM' qui est le reflet bi-
naire du contenu de ('EPROM tandis
que le fichier 'GENEPULS. HEX' qui
correspond au format HEXA INTEL.
Selon le modele de programmateur
d'EPROM dont vous disposez, vous
utiliserez l'un ou l'autre des fichiers.
Si vous n'avez pas la possibilite de
telecharger les fichiers, vous pourrez
adresser une demande a la redaction
en joignant une disquette formatee
accompagnee d'une enveloppe
self-adressee convenablement af-
franchie (tenir compte du poids de
la disquette).

Utilisation du montage

La mise en oeuvre du montage est re-
lativement simple. A la mise sous
tension, l'apparei I affiche brieve-
ment un message d'accueil indi-
quant la revision du logiciel, puis le
message 'MENU' apparait. Si vous
appuyez sur la touche BP,, le monta-
ge se met en route et la sortie du ge-
nerateur produit les impulsions. Le
message 'Running..' apparait alors
sur l'afficheur LCD. Pour stopper le
gentrateur it suffit d'appuyer a nou-
veau sur la touche BP,. Lorsque vous
etes sur le menu principal, it faut ap-
puyersur la touche BP2 pour faire de-
filer les options du menu. II vous est
propose d'augmenter ou de dimi-
nuer le temps a l'etat haut (TH) et le
temps a l'etat bas (TL) de ('impulsion
qui sera produite par I'appareil. Pour
acceder a la fonction de ('option qui
est affichee, it faut appuyer une fois
sur la touche BPI. Ensuite la touche
BP, sert a augmenter ou diminuer la
valeur affichee. Lorsque la modifica-
tion est terminée, it faut appuyer sur
la touche BP2 pour revenir au menu
principal. Vous noterez que le pas
de variation des temps TH et TL est
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de 25 ms. La valeur affichee est ex-
primee en ms, ce qui explique le
nombre important de chiffres. Les
temps TH et TL peuvent varier de
25 ms a 419,430400 s ce qui fait que
le reglage peut demander un peu de
patience pour passer d'un extreme a
I'autre. Pour vous permettre d'aller
un peu plus vite, le menu dispose
d'options qui permettent de faire
progresser le temps par un pas de

L'AFFICHEUR ET LA PRISE BNC.
...-ilz

410iIMPLANTATIONDES
ELEMENTS.
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rt,

0 UUUUUUUUUUUUUU

Or

BP1

I

BP2

1s. De plus, lors de ('edition dune
valeur, vous pouvez ma intenir la
touche BP1 appuyee pour repeter
automatiquement faction. Au dé-
but, la vitesse de defilement est len-
te. Apres un petit laps de temps la
vitesse de defilement passe a une vi-
tesse moyenne pour finir avec une
vitesse tres rapide. Avec seulement
deux touches il n'est pas aise de
proposer a l'uti I isateur la possibi lite
d'augmenter et de diminuer une va-
leur, a partir dune meme option.
C'est pourquoi nous avons separe
les fonctions dans des options bien
specifiques. Ainsi, fors d'un reglage,
si vous depassez la valeur que vous
souhaitiez atteindre, vous devrez re-
venir au menu principal pour choisir
('option qui vous permettra de reve-
nir sur vos pas. Cela complique un
peu ('utilisation de l'appareil, mais
c'est la contre partie 6 payer pour la

simplicite du clavier. Le circuit Us
gardera vos reglages en memoire ce
qui sera appreciable, vu la lenteur
des reglages. Lors de la premiere mi-
se en route, la memoire EEPROM ne
contient pas des valeurs correctes.
Le programme le detectera et vous
proposera par defaut de commen-
cer avec les parametres suivants :

TH = 1s et TL = is. Si vous voulez
vous passer completement de l'EE-
PROM, cela n'est pas genant car le
programme vous proposera syste-
matiquement les valeurs par defaut
la mise sous tension. Ensuite, vous
aurez acces au menu pour ajuster les
temps TH et TL. Plus tard, vous pour-
rez toujours decider d'ajouter la me -
moire EEPROM au montage, si le be-
soin s'en fait sentir.

P. MORIN
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milimmummwmor
Nomendature

Carte Principale

JP, : Jumper au pas de
2,54 mm
CN, : Hornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de
5,08 mm, a souder sur circuit
imprime, profil bas.
CN2: voir CN1 sur la carte de
visualisation
CN3: Embase BNC a souder
sur circuit imprime (montage
horizontal)
C1, C2 33pF airamique au
pas de 5,08 mm
C3, C5: 10 pF/25V, sorties
radiales
C4: 470 pF/25V, sorties
radiales
C6, C7: 100 nF
DI : 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
QZ, : Quartz 12 MHz en
boitier HC49/U
REG, : Regulateur LM7805
(5V) en boitier 10220
+ Dissipateur thermique
18 "C/Vi (par exemple
Shaffner reference
RAWA 400 9P)

RR, : Reseau resistif
8 x 10 k1.1 en boitier SIL
R1: 10 ki.11, W 5 %
(marron, noir, orange)
U, : MicrocontrOleur 80C32
(12 MHz)
U2 74LS573
U3: EPROM 27C64 temps
d'acces 200 ns
U4: SN7400 (ou 74L500)
U5: Momoire EEPROM
acces serie 93C06, ou
equivalent.

111100 EPROM 27C64.

11Carte de Visualisation

AFF, : Afficheur LCD 1 ligne
de 16 caracteres (LM16155
ou equivalent)
R1, R,: 10 kS214W 5 %
(marron, noir, orange)
AJ, : Ajustable 10 kS2
(position horizontale)
BPI, BP,: Touche contact ITT
Shadow serie SE, fonction
poussoir (reference SET -0-
90 -G -OA).
CH, : Barrette de 11 contacts
au pas de 2,54 mm, coudie
a 90-

C, : 100 nF

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour Pelectronicien creatif.
3617 code LAYOFRANCE

2.4576 MHz

TE.
C4
lant

U1C
7415

65

750

DOW3LE

1550 F

QUATRO
Extension

4000 vecteurs/pastilles

Societes
rde) et en Irancais,

00

700 comP°sants
dons 100

CMS, 15
couches +

manual. Importation
schemes

ou NETS
et placement

des& COroP°53nts
autornattcl

1000 vecteurs/pastilles

Extenslon
20

Lavoie

2

sh
395 F ecteurs/paIles

Amateurs
exigeants

Pour les amateurs

Use

Layo visualiseur W 95
Visualiseur tour les LMC et/ou PLY

instantangment clans une deuxirne fengtre
Layo France Sari, Chateau Garamache - 5auvehonne 53400 FIN4res

MI.: 04.94.2E3.22.59 - Fax : 04.94.48.22.16 - http:www.layo.com -layoglayo.com

Dessin
(1/1280-1

poucel + autorouteur

multi - ma is
aussi simple

face. 10001.
OPERATIONNEL.

ksorties
sauve
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L'amateur, en quite
d'une alimentation
de puissance, est
fort demuni bien
que ce soit souvent
une des premieres
realisations qu'il
recherche. Le mon-
tage que propose
Electronique Pra-
tique ce mois-ci est
fait pour satisfaire
cet amateur. De
plus, it resout un
probleme bien
connu des alimenta-
tions liniaires : Ia
dissipation excessi-
ve a fort courant
quand la tension de
sortie est faible.
Avec notre alimen-
tation, pas de dissi-
pateur de taille im-
pressionnante, la
technologie em-
ployee permet de
s'en affranchir tout
en gardant les avan-
tages de Ia regula-
tion liniaire. Enfin,
elle est prevue pour
tenir dans un boi-
tier ESM EC2312, ce
qui lui vaut de riva-
liser avec bien des
alimentations du
commerce.

Principe
de fonctionnement

Le synoptique de la figure 1 devoi-
le la technologie employee dans
cette alimentation. Les secondaires
d'un transformateur d'une puissance
suffisante (2x18V, 225VA) sont relies
sur la carte d'alimentation. A partir
de la, les 36V alternatifs sont redres-
ses par un pont de Graetz puis filtres
par un condensateur avant d'etre uti-

ALIMENTATION
,25/30V/3VA

lises par un hacheur de type abais-
seur. Le point milieu est utilise pour
crier une alimentation symetrique
des circuits de commande du mon-
tage.
Le hacheur est le point central du
montage. II permet d'ajuster la ten-
sion d'entree du regulateur lineaire
la tension de sortie de ('alimentation.
C'est ce qui fait la difference avec
une alimentation lindaire classique
(synoptique figure 2) ob, quand la
tension sortie est faible, la tension
d'entree reste elevee ce qui fait que
la puissance dissipee par le regula-
teur lineaire est trey importante. Cel-
le-ci correspond en effet au produit
du courant dans la charge par la dif-
ference entre la tension dent& et la
tension de sortie soit P = (Ve-Vs).
Ic. Le hacheur permet de reduire
cette consommation inutile au mini-
mum necessaire a la regulation li-
neaire. Le regulateur lineaire a besoin
d'une tension minimum entre ses
bornes d'entree et sortie d'environ
4V pour fonctionner correctement.
Ce qui correspond a une puissance
dissipee de P = (Ve-Vs). Ic = 4.3
= 12 W dans le regulateur. Cette
puissance definit le dissipateur en
tenant compte de la temperature de
jonction maximale ainsi que de la

temperature ambiante dans laquelle
on va faire travailler le montage. Pour
le LM350K, la temperature de jonc-
tion maximale est de 125°C. La tern-
perature ambiante est prise a 40°C
etant donne que ('alimentation est
prevue pour etre placee dans un
boitier. La resistance thermique tota-
le est donc de :
Rtht = (Tj-Ta)/P = (125-40)/12
= 7,08°C/W. Pour connere la resis-
tance thermique du dissipateur a uti-
liser, it faut retrancher a ce total la re-
sistance thermique jonction/boitier
(Rthjb) et la resistance thermique
boitier/dissipateur (Rthbd). Pour le
IM350K, Rthjb = 1,5°C/W et pour un
bditier TO3 monte avec graisse
Rthbd = 0,1°CNV, ce qui laisse :
Rthda = Rtht- (Rthjb + Rthbd) = 7,08-
(1,5 + 0,1) = 5,48°C/W pour le dissi-
pateur. Comme le montre la figure
3, un dissipateur RAWA 502 de
SCHAFFNER dune longueur de 50
mm presente une resistance d'envi-
ron 5,3°CNV. Cette petite difference
laisse une marge de temperature de
2°C. II convient donc pour cette ap-
plication.
Si on vient de voir l'avantage de l'uti-
lisation dun hacheur abaisseur, on
ne connait rien encore de son Prin-
cipe et de sa commande.
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18V

(c,18V
C>
C>
C>
N. OVe)

Transformateur T
2x18V/225 VA

Alimentation
symatrique

4. +12 V

-0, 0 V

-12 V

CARTE ALIMENTATION

SYNOPTIQUE.

Le principe de fonctionnement du
hacheur est le suivant : a partir d'une
tension continue, on charge un
condensateur a travers une induc-
tance pour en creer une plus faible.
L'utilisation dune inductance est in-
dispensable pour limiter 'Importan-
ce du courant de charge, ainsi que
pour transmettre renergie avec le
minimum de pertes possibles. Sans
sa presence, une puissance consi-
derable serait dissipee dans le MOS
et rien ne limiterait la croissance du
courant le traversant. Rappelons que
la croissance du courant dans une
self est proportionnelle a la tension a
ses bomes et inversement propor-
tionnelle a son inductance : di/dt
= E/L. Dans notre cas, plus la tension
de sortie est faible, plus la croissan-
ce du courant est importante. La self
doit etre suffisamment importante
pour limiter cette croissance et lais-
ser le temps au montage de reagir.
Une trop faible valeur entrainant une
suite continue de courts -circuits in-
efficaces et dangereux, c'est pour-
quoi la self du montage atteint une
valeur de 660 mH pour 65 tours sur
un tore "MAGNETICS" reference
58930. La presence dune diode en
antiparallele permet a ('inductance
de se decharger sans surtension aux
bomes du transistor MOS quand it
s'ouvre.
La commande du MOS depend de
2 parametres essentiels : le courant
dans ('inductance et la tension aux
bornes du regulateur lineaire. Les
comparateurs de courant et de ten-
sion interviennent sur la logique de
commande du MOS pour bloquer
ou laisser passer les impulsions de

LE CIRCUIT LM 350K.

T

r
Hacheur abaieseur type Buck

Logique de
commande

Oscillateur

Logique de
courant

SYNOPTIQUE
DUNE ALIMENTATION LINEAIRE.

l'OSCillateCir. Le comparateur de cou-
rant bloque le MOS quand ('ampli-
tude est superieure a un maximum
predefini de facon qu'il n'atteigne
pas la valeur de saturation de la self.
Ceci protege aussi le MOS lors du
demarrage du montage. Le compa-
rateur de tension autorise la conduc-
tion du MOS quand la tension aux
bomes du regulateur chute en des- 4

2

CARACTERISTIQUES
DU DISSIPATEUR RAWA 502.

°CNV

10
8

Comparateur de tension

Regulateur
linealre

Ic

EN111111111111111111111MMINEME
111111MMINENNEME
MEWIIIIMMINII111111111111
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sous dune valeur predefinie. Elle
correspond au minimum accep-
table pour que le regulateur fonc-
tionne normalement.
On aurait pu penser que la surveillan-
ce de la tension se fasse sur la charge.
En fait, la tension de sortie ne depend
que des possibilites qui sont offertes
au regulateur, c'est-a-dire de la diffe-
rence de tension entre entrée et sor-
tie. En d'autres termer, pour que la
tension de sortie augmente, it est ne-
cessaire que la tension d'entree lui
soit superieure. En maintenant cette
difference constante (ou presque), le
regulateur peut toujours augmenter
(ou diminuer) sa tension de sortie car
le comparateur de tension compen-
se immediatement en accroissant la
tension d'entree.
Finissons d'expliquer le fonctionne-
ment du hacheur en indiquant qu'il
fonctionne a rapport cyclique et lar-
geur d'impulsions variables. Le rap-
port cyclique ne depend pas seule-
ment de la tension de sortie, mais
aussi de la consommation de la char-
ge. A tension de sortie egale, quand
le courant augmente, le condensa-
teur d'entree du regulateur va se de -
charger plus vite. Ceci provoque des
fermetures plus frequentes du MOS :
le rapport cyclique change. La duree
d'une fermeture du MOS nest pas
fixe, car la croissance du courant
dans la self depend de la difference
de tension entre le condensateur de
filtrage et ('entree du regulateur. Ce
di/dt influe directement sur la duree
dune impulsion. La limite de courant
etant atteinte d'autant plus vite que
cette vitesse s'accrdit, la duree de
fermeture du MOS sera d'autant plus
courte.
Enfin, la limitation du courant de
court -circuit en sortie est assuree par
le LM350K lui-merne.

Schema de principe

Le schema de principe est donne fi-
gure 4. On voit que les enroule-
ments du transformateur de puissan-
ce sont aussi utilises pour alimenter
les composants du montage.
En associant les enroulements du
transformateur en serie, on obtient
la fois la tension necessaire a la puis-
sance et un point milieu pratique
pour creer une alimentation syme-
trique + 12V, -12V. Les regulateurs
7812 et 7912 ne sont pas relies di-
rectement au pont PD,, de fawn a
reduire la puissance qu'ils dissipent
a 0,5 W et 0,3 W pour economiser
l'emploi de 2 dissipateurs. En
contrepartie, on utilise 2 resistances
de 33 S2 4 W qui realisent un premier
filtrage avec les condensateurs de
100 µF. Avec ce systeme, les regula-
teurs peuvent fonctionner jusqu'a
60°C de temperature ambiante
(0,5 W sans dissipateur). Les amplis
operationnels ont ainsi une alimenta-
tion symetrique qui, de plus, est fil-
tree individuellement sur chaque
broche. On recluit ainsi les eventuels
parasites de conduction cites par le
reste du montage.

SCHEMA DE PRINCIPE
D'UN AMPLIFICATEUR
D'INSTRUMENTATION.

Le TL084 est utilise pour les mesures et
le TL082 pour les comparateurs. La
mesure la plus delicate est celle de
l'intensite dans la self : le signal est
faible et la tension de mode commun
elevee. Par tension de mode com-
mun, it faut comprendre tension entre
le point de mesure et la masse de ('ali-
mentation de l'amplificateur opera -
bonne'. Pour une alimentation ±12V,
elle ne doit pas depasser ±9V, c'est
pourquoi un pont diviseur est utilise
sur les entrees de l'amplificateur d'ins-
trumentation. La figure 5 donne le
schema de base de l'annpli d'instru-
mentation. Les tensions differentielles
d'entree etant pratiquement nulles, la
difference entre les tensions V1 et V2
se retrouvent sur la resistance R3. Tout
l'interet du montage se trouve la : fai-
re facilement la discrimination entre
un faible signal et une tension de mo-
de commun elevee.
Le gain du montage est defini par les re-
sistances RI, R2, R3 : G = (R1+ R2+ R3)/4
La tension V3 est ramende par rap-
port a la masse par l'amplificateur
differentiel. Si l'ampli de mesure est
capable d'une grande discrimina-
tion, it faut que le pont diviseur le
soit aussi. Pour donner un ordre
d'idee, fl s'agit de distinguer 0,11V
(pour 1A) de signal pour 25V de
tension de mode commun, soft
0,44%. Ce pourcentage etant infe-
rieur a la tolerance des resistances
(1 %) des ponts diviseurs, on utilise
un potentiometre (AJ,) pour com-
penser leurs differences de valeurs.
Ce reglage etant particulierement
IMPORTANT pour le fonctionnement
correct du montage, nous indique-
rons comment faire dans °FABRICA-
TION ET REGLAGES". La mesure de
tension aux bornes du LM350K est
realisee simplement par un amptifi-
cateur differentiel. On notera I'astu-

- - LE TRANSFORMATEUR
D'IMPULSIONS.
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D9

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA
COMMANDE DU MOS.

2ps

ce "d'inverser' les entrees de me-
sures pour disposer dune tension
positive en sortie d'ampli.
La mesure du courant est amenee
vers le comparateur par R25. Sa sortie
devient positive quand la mesure
&passe la valeur fix& par le pont
diviseur R96 -R97 sur ('entree D12

conduit alors, imposant un niveau

1111011111 LA SECTION DE REDRESSEMENT.

r

+12V

T1

ALLURE DE LA TENSION VGS
DE L'IFR 530.

4 a 5 ps

logique 1 a un inverseur bAti avec un
NAND de IC3. La sortie du second
NAND est ainsi au niveau 1, C23 blo-
quant alors Q9. Les impulsions de
l'oscillateur ne sont plus transmises a
T1: Q1 se bloque et l'intensite dans
la self decroit en passant dans Ds.
Quand l'intensite a suffisamment di-
minue, la sortie du comparateur de-
vient negative, autorisant la corn-
mande du MOS Q,. A condition
toutefois que le comparateur de

tension l'autorise.
Le processus est si-

milaire au pre-
cedent, a

Ia
diffe-

rence
pres qu'

une sortie
aIF positive auto -

rise la comman-
de de Q1. Dans ce

cas, la tension aux

bomes du regulateur se situe en ef-
fet a la limite inferieure prevue.
La commande de Q1 merite un de-
tour. Un transistor MOS se comman-
de par ('application d'une tension
entre grille et source (Vgs). Dans
note cas, ('alimentation symetrique
+ 12/-12V ne peut pas la foumir di-
rectement, car la source du MOS est
a un potentiel flottant par rapport a
son OV. La tension Vgs doit atteindre
environ 10V en permanence et are
isolee de la commande pendant
toute la duree de la conduction de
Q. Le transformateur d'impulsions
T1 commande par Q2 realise ces
fonctions. La figure 6 en devoile les
principes.
Q9 est commande par un oscillateur
construit avec 2 NAND de IC3 tant
que Q1 doit conduire. Le transforma-
teur d'impulsions, comme tous les
transformateurs, foumit une tension
secondaire dans le rapport du
nombre de spires des enroulements.
Celle-ci est identique a la tension pri-
maire tant qu'il ne sature pas, c'est-6-
dire que ('impulsion n'est pas trop
longue et que le rapport cyclique
laisse le temps au circuit magnetique
de se demagnetiser. Dans ces condi-
tions, une impulsion d'environ 12V
est recuperee au secondaire tant que
Q2 est conducteur. La diode D9 la lais-
se passer sur R19 tandis que D10
bloque ('impulsion de -12V creee
par l'autre enroulement. C'est la qu'in-
tervient la capacite parasite Cgs (envi-
ron 1 nF pour l'IRF530) de L'im-
pulsion charge cette capacite
parasite qu'il faut decharger quand la
commande disparait c'est la raison
de la presence de R19. L'inconvenient,
c'est qu'il faut que la commande per-
siste entre 2 impulsions positives.
Pour cela, on utilise la demagnetisa-
tion de T1 pour charger Cgs pendant
que Q2 est bloque.
La figure 7 montre la tension Vgs

obtenue pendant que Q3 autorise
la conduction de Q1. On re -
marque une sur-oscillation a
la mise sous tension, ecretee

a 16V par la diode zener D16.
L'essentiel n'est pas la, car on

voit que la tension Vgs ne des-
cend pas en dessous de 8V : l'IRF530
conduit correctement pendant tou-
te Ia commande. Les oscillations
viennent du compromis realise entre
le rapport cyclique de l'oscillateur
(qui determine la saturation du trans-
formateur), sa frequence (qui est
celle des oscillations) et la charge
Cgs -R19 (qui joue a la fois sur Ia de-
magnetisation et le blocage du
MOS). Le temps de blocage avec
1 k pour R19 est inferieur a 5 ms. La
partie plate correspond au passage
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de la tension de maintien (treshold).
Ensuite, la decharge dure encore 1
ms, mais le transistor est deja prati-
quement bloque.
En plus de la rapidite du blocage du
MOS obtenue, ce systeme de corn-
mande permet de reduire les oscil-
lations de courant dans la self Li a
presque rien. Si bien qu'aucun filtra-
ge n'est necessaire dans la mesure
de courant. La diode Ds participe
aussi a ('amelioration des perfor-
mances, car c'est une diode Schott-
ky. Ses temps de commutation sont
les plus faibles de toutes les diodes
rapides de puissance ainsi que sa
tension de seuil. Ce qui ameliore le
rendement du montage en econo-
misant environ 1,5 W par rapport a
une BYT13-600. A noter que vous
pouvez employer une diode BYT13-
600, si vous ne trouvez
vraiment pas les diodes
Schottky conseillees dans
la nomenclature. Les per-
formances de ('alimenta-
tion seront simplement
moins bonnes.

Fabrication et
reglages

Commencons par la fabri-
cation de la self. Le tore
est un produit de "MA-
GNETICS" reference
58930, c'est un alliage de
fer et de nickel (50 %,
50%) dit a entrefer distri-
bud. Pour obtenir une va-
leur d'inductance de 660
mH, vous devrez bobiner
65 tours de fil emaille
10/10eme d'une longueur
de 3 m.
Attention a bien employer
des resistances a 1% pour
I'amplificateur d'instru-
mentation et pour celui
de la mesure de tension.
Avec une tolerance supe-
rieure votre montage
risque de ne pas fonction-
ner correctement. Donc,
vous soudez tous les
composants aux empla-
cements indiques sur ('im-
plantation (ainsi que le
potentiometre P1), en res-
pectant les polarites indi-
quees sur la figure 9. La
figure 8 vous fournit le
dessin des pistes pour fa-
briquer le circuit imprime.
Vous remarquerez que
2 petits dissipateurs de
21°C/W refroidissent
Accouples, ils suffisent

maintenir la pastille a une temperatu-
re acceptable (environ 90°C a 25°C
ambiants). N'OUBLIEZ PAS de de-
poser de la pate thermique sur IC6,
Qi et entre les petits dissipateurs. Le
dissipateur de IC6 reclame de ne pas
etre monte directement sur le circuit
imprime. Pour cela, it suffit de serrer
un ecrou sur le dissipateur avant de
le monter sur le circuit imprime.
L'evacuation de la chaleur sera ame-
lioree du fait de la circulation d'air
entre le dissipateur et la plaque
epoxy.
Une fois la fabrication du circuit
acheve, it faut reglerAJ1.
Pour cela, vous le raccordez au
transformateur 2x18V. Sans mettre le
montage sous tension, vous bran-
chez une sonde d'oscilloscope sur
la sortie de l'amplificateur d'instru-

mentation, entre la resistance R28 et la
masse. Puis, mettez votre montage
sous tension, sortie a vide, potentio-
metre P1 regle pour une tension de
sortie minimum. Le hacheur fonc-
tionne alors juste pour alimenter IC6,
le decoupage est ainsi minimum.
Vous reglerez Ail de fawn a ne plus
avoir de composante alternative 100
Hz visible a ('oscilloscope (calibre
5mV par carreau) et a minimiser le
plus possible la composante conti-
nue (5 a 10mV). La figure 10 montre
un exemple de bon reglage et aussi
un mauvais reglage.
Une fois ce reglage effectue (c'est le
seul), vous pouvez ('utiliser apres

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Courant hacheur
pour alimenter
106

/IL ANIL

Composante 100 Hz
comaspondant a la

+ tension de mode commun

V V T

EXEMPLES DE REGLAGES.

4, 10 mV

tmax

l'avoir place dans un boitier ESM
EC2312. Vous pourrez ainsi placer
en face avant un voltmetre indicateur
(ferromagnetique ou magnetoelec-
trique 30V), le potentiometre et les
bones de raccordement. Le sche-
ma figure 4 indique que le voltmetre
doit 'etre raccorde en sortie du mon-
tage. Les bones seront cablees au
plus court sur le circuit imprime avec
un conducteur de 2,5 mm2 au mini-
mum. Bonne realisation.

AJ1 mal regle AJ1 Wen *le
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Nomenclature

Rl, R2: 0,22 .c,2 1 W
03 a 08: 33 i21:$ W
(orange, orange, noir)
Rs, R10: 220 S214 W
(rouge, rouge, marron)
Ril, F112: 3,3 la213 W
(orange, orange, rouge)

Rio: 1,2 kS214 W
(marron, rouge, rouge)
R15, R26: 22 W
(rouge, rouge, orange)
B16: 47 ItS214W
(jaune, violet, orange)
R17: 1,1 W214 W
(marron, marron, rouge)
R18, R20: 100 kS2 W
(marron, noir, jaune)
R19, R22, R42: 1 k!214 W
(marron, noir, rouge)
R21: 220 kS214W
(rouge, rouge, jaune)
R23: 18 ItS2'4 W
(marron, gris, orange)
R24 : 270 kS214 W

(rouge, violet, jaune)

025: 560 .(21.1W

(vert, bleu, marron)
R27: 680 W

(bleu, gris, marron)
Rua Ras: 20 ItC2 1 % W
(rouge, noir, noir, rouge)
R36 a 039: 100 1(52 1 % W
(marron, noir, noir, orange)
R40, R41 : 2 k0.14W

(rouge, noir, rouge)
R43: 200 SP:, W

(rouge, noir, marron)
All: 200 Q
131: 4,7 kt2

Cl: 10000 µF/63V
C2: 4700 LIF/50V
C3 a C5: 0,47 µF/63V
C6, C7 : 100 tF/35V
Ce, C9: 10 µF/25V
C10 a C13 : 0,47 }IF/63V

Cla a C17: 0,22 1.tF

Cia: 0,1 1.IF

C12: 56 pF
D1 a D4: diodes 6A/100V
Ds : 31DC)06 ou MBR360

A4 5e,I.v.z.e.e. e..z/leAA-z.1

ete4 41...44,61,;_es4,4_,54 e.Ztote4.
Ho d1D,OIfrtdo

ti

1.,re rdyol000is
film

SUppo/11.01,,t

Support isolant epaisseur 1,5 mm
Couche de cuivre de 0,035 ou 0,005 mm
Lague photographiquc de quanta elevee,
temps de procede court et large spectre
de traitoment
Support isolant epaisseur 1,5 mm ,Couche de cuivre de 0,035 ou 0,005 mm
Lague photographique de qualite elevee, temps de procede court et large spectre de traitement

Epoxy FR4
sur unit hes

Nuroolo do 1.41.11. Dmsffursos do la pisow CF HT "poirp.

100 050 0100 60x 100 mm 3,75
100 100 0160 100x 160 mm 10,80
100 150 0200 150 x 200 mm 20.20
100 160 0233 160 x 233 mm 25,15
100 200 0300 200 x 300 mm 40.45
100 300 0400 300 x 400 mm 80,80
100 160 0900 160 x 900 mm 96.80
100 400 0600 400 x 600 mm 162,00
100 500 0900 500 x 900 mm 303,00

Appareil &exposition aux UV
a partir de 1611 F TTC

Systeme de percage / fraisage
support + nervous° (coffret)

1975 F TTC

kaugistath6,..

Isel-France . 52 rue- de Panicale . 78 320 LA VERRIERE
Tel : 01 30 13 10 60 Fax : 01 34 82 64 95

D6 a Ds : 1N4004
D2 a D14: 1N4148
D16: BIX85C16
PD,: pont 1A

: IRF530F1
Q2, Q3: 2N2222

: 7812
IC2: 7912
IC3 : 4011

IC4: TL084
IC5: TL082
IC6: LM350K

: 65 tours de fil ¢maill¢ sur
tore haut flux MAGNETICS
ref : 58930

: IT223 transformateur
d'impulsions SCHAFFNER
2 dissipateurs THM6073 Rth
= 21°C/W
1 dissipateur RAWA 502
longueur 50 mm
3 m de fil amine 10/100
1 boitier ESM EC2312

,ce'etes,

CATALOGUE
Gratuit sur simple

demende au 01 30 13 10 60
"Au Service du Circuit imprime

Apparell de motallisation
des trous avec produits
chimiques : 6282 F HTr.

Cisaillo a levier
2480 F TTC

NOUVEAU !!!
Station de soudage

525 F TTC

E
Machine CNC

pour le peroage des Cl
a partir de 27226 F TTC

41

http://www.isel.com
e-mail:autornatisme@isel.com



MESURES

MESUREUR DE DISTANCE
Ce montage, veri-
table arpenteur
electronique, autori-
se la mesure de dis-
tances pouvant at-
teindre 10 km et
au-dela, avec une
precision de l'ordre
du metre. II vous
permettra de
connaitre avec toute
('exactitude requise,
les dimensions
d'une surface agraire
et, pour les plus
sportifs, Ia longueur
d'un parcours de
footing...

Le principe (figure 1)
La mesure est basee sur le comptage
du nombre de tours que realise une
roue guidee mecaniquement par un
chassis tres simple pouvant etre te-
nue a ('aide d'une main. Electrique-
ment, it s'agit de compter le nombre
de fermeture d'un ILS (interrupteur
magnetique) devant lequel defile un
aimant permanent fixe au niveau de
la jante ou des rayons. Chaque tour
de roue fait avancer un compteur de
centimetres d'un nombre corres-
pondent a la circonference de la
roue. La programmation s'effectue
tres simplement par le jeu de mi-
croswitchs. L'affichage est visible en
permanence grace a Ia mise en
oeuvre d'un afficheur de quatre di-
gits, a cristaux liquides (affichage de
0 a 9999). Un bouton-poussoir per -
met a tout moment la remise a zero
du dispositif metrique.

Fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

L'energie necessaire au fonctionne-
ment du montage est fournie par une
pile de 9V qu'un interrupteur "I" per -
met de mettre en service. Les circuits

integres
de tech-

nologie MOS et l'affichage par cris-
taux liquide contribuent a une
consommation tres faible, de l'ordre
de 3 mA. II en resulte une autonomie
de plus de trente heures.

Detection des tours de roue

A chaque passage de l'aimant per-
manent devant l'ILS, ce dernier se
ferme. II en resulte un etat haut au ni-
veau de R9. La capacite C4, la resis-
tance R3 et la diode D8 constituent un
dispositif derivateur. En particulier,
sur la cathode de D8 on enregistre un
tres bref etat haut du a Ia charge de

Programmation
du pourtour
de la roue

Pilotage
de l'affichage

LCD

C4 a travers R3. Les portes
NOR III et IV forment une bas-

cule R/S (RESET/SET) dont on peut
brievement rappeler le principe de
fonctionnement. Toute impulsion
positive, meme breve, presentee sur
('entree 13 a pour consequence le
passage de la sortie 11 a un etat bas
stable. De meme, si on presente sur
rent& 8 un etat haut, la sortie 11
passe immediatement a un etat haut
stable. Dans le cas present, retenons
que chaque tour de roue a pour
consequence le passage a l'etat bas
de la sortie de la bascule R/S. Notons
egalement que meme dans le cas
tout a fait particulier o0 l'aimant per-
manent venait a stationner en regard
de l'ILS, ('entree 13 de la bascule R/S

Detection des
tours de roue

Decodage
7 segments

Affichage
LCD

SYNOPTIQUE.

RAZ
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Compteur binaire 12 stages

N (*) impulsions

n

MONOGRAM/4ES.

ne serait pas soumise a un etat haut
permanent, mais recevrait Ia meme
impulsion fugitive que dans le cas
du fonctionnement normal, grace au
role que joue le dispositif derivateur.

BROCHAGE DU CD4518.

Double compteur BCD

Clock A

Enable A ---

01 A

02 A

Q3 A

04 A

Reset A ---

Systeme BCD

--- Reset B

04 B

Q3 B

Q2 B

Q1 B

--- Enable B

Clock B

Q1 Q2 Q3 Q4

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 1 1 0 0

4 0 0 1 0

5 1 0 1 0

6 0 1 1 0

7 1 1 1 0

8 0 0 0 1

9 1 0 0 1

IC1

6

IC3

IC1

IC1

4

14-4.1
r\-, 0,4 ms

Comptage

r

( *) N : Nombre de centimetres correspondent a la circonlerenc,e de Ia roue.

Incrementation des
centimetres

Les portes NAND I et II sont montees
en oscillateur astable fonctionnant
de maniere permanente. Compte te-
nu des valeurs de R6 et de C10, on re-
leve au niveau de la sortie des cre-
neaux de forme carree caracterises
par une periode de 50 us, ce qui
correspond a une frequence de
l'ordre de 20 kHz. Ces creneaux sont

Q10

Q8

Q9

Reset

0

BROCHAGE DU CD4040.

pris en compte par le trigger forme
par les portes NAND III et IV avec ses
resistances peripheriques R5 et Rlo.
Les creneaux de comptage qui en
resultent se caracterisent par des
fronts ascendants et descendants a
allure bien verticale. Ils sont presen-
tes sur l'entrée de comptage de IC3.
Ce demier est un compteur binaire
de 12 &ages : un CD4040. En regle
generale, ainsi que nous I'avons vu
au paragraphe precedent, la sortie

Table de fonctionnement

CLOCK ENABLE RESET ACTION

___C- 1 0 Compteur avance

0 -\_... 0 Compteur avance

-\__ X 0 Compteur bloque

X _/- 0 Compteur bloquO

-/- 0 0 Compteur bloque

1 --\__ 0 Compteur bloque

X X 1 01 .02=03.04=0

X : quel que soft le niveau ; 0 ou 1

ASPECT DU MODULE PRINCIPAL.
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I

Decodeur BCD 7 segments
(pour affichage a cristaux liquides)

BROCHAGE DU CD4543.

de la bascule R/S presente un etat
haut. II en resulte un etat haut sur ren-
tree RESET de IC3 qui reste bloque
sur sa position zero. En particulier,
les sorties Q1 a Q12 presentent un
etat bas. Aussitot que l'ILS se ferme,
('entree RESET de IC3 est soumise
un eat bas le compteur devient
operationnel et on volt apparaitre
des eats logiques 0 et 1 sur les sor-
ties Qi, au fur eta mesure du comp-
tage, suivant les principes de la nu-
merotation binaire.
En particulier, lors de ce comptage,
on releve au niveau de la sortie Q3
des creneaux carres qui se caracteri-
sent par une periode de 50 ps x 23
= 400 ps = 0,4 ms. Les sorties Q4 a
Q10 peuvent etre reliees au "+" de
l'alimentation par l'intermediaire de
R4, des diodes Di a D7 et des inter-
rupteurs fermes du bloc microswit-
ch. C'est ce bloc qu'il convient de
programmer. Dans le cas present, un
tour de roue correspond a une dis-
tance developpee de 96 cm. En no-
tation binaire, ce nombre s'ecrit :

1100000 (sens de lecture Q10 ->
Q4). C'est la raison pour laquelle les
interrupteurs 16 et 17 sont fermes (ni-
veau 1), tandis que les autres restent
ouverts (niveau 0).
Nous reviendrons plus en detail sur
la fawn de realiser la programma-
tion.
Lorsque les sorties Qi de IC3 occu-
peront la position binaire evoquee
ci-dessus, la sortie Qi aura delivre 96
impulsions elementaires qui sont au-
tant de centimetres. A ce moment,
le point commun des anodes des

MICROSWITCH
A7 INTERRUPTEURS.

CP EL IB A3 A2 Al AO a b c d e f g Affichage

0 X 1 X X X X 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 n
LI

0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2

0 1 o o 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3

0 1 0 0 1 o o o 1 1 0 0 1 1 9

0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5

0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 5
0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 o 1

o 1 0 1 0 o o 1 1 1 1 1 1 1 e
0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 o i 1 9

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 0 0 X XXX ., ,k ,,c

1 Memes *les que ci-dessus Logique negative

diodes DI a D7 passe a un etat haut,
la bascule R/S reagit et sa sortie pas-
se a retat haut. Le comptage est neu-
tralise et IC3 se trouve a nouveau blo-
que sur la position zero, en
attendant le prochain cycle d'incre-
mentation. On notera que la duree
necessaire pour delivrer "N" impul-
sions elementaires (N etant le
nombre de centimetres correspon-
dant a un tour de roue) est de
0,4 ms x N. On peut alors determi-
ner la vitesse maximale autorisee
pour l'avancee mecanique du dis-
positif. En effet, cette duree dolt res-
ter inferieure a celle qui caracterise
un tour de roue, faute de quoi it se
produirait une interference avec le
cycle suivant. La limite superieure de
vitesse est done de :

V=
100x0,0004

m/s=
0,04

m/s=90141*

I -

On peut constater que dans ces
conditions, meme le plus rapide
des coureurs ne saurait atteindre
cette limite imposee par le syste-
me...

Comptage des metres

Le circuit reference IC4 est un
CD4518, un double compteur BCD.
Le premier compteur, note A, recoit
ses impulsions de comptage sur son
entrée CLOCK A, son entree ENABLE
A etant relide a un etat haut, ce
compteur avance au rythme des
fronts montants presentes sur CLOCK
A. La sortie Q4B est reliee a rentree
ENABLE B, ('entree CLOCK B etant re-
liee a un etat bas permanent. Ce
compteur B avance alors au rythme
des fronts descendants des signaux
presentes sur ENABLE B. Cette dis-
position est conforme a revolution
des positions binaires de Q4A dont

rte`' a a Alk 41
Ett) MC140406Of'

FKM9506

Cv -
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Afficheur a cristaux liquides - 4 digits - (12,7 mm)

(;)
COM NC  rg f a b NC g

e

VI - 422
in ran r4

1.1 I:1 1.1 1

11-1111-13-111-
COM NC NC NC

Affichage des points

10 12 4
e d c P1 e d c P2 e d

P1 P2

le front est descendant lorsque l'on
passe de la position 9 a la position 0.
En definitive, IC4 realise une division
par 100 des impulsions revues de
IC3. II se comporte ainsi en transfor-
mateur de centimetres en metres.
Ces demiers sont disponibles sur la
sortie Q4B, sous la forme de cre-
neaux qui attaquent l'entree ENABLE
A dun second compteur ICs. Celui-
ci, egalement un CD4518, presente
alors sur ses sorties QiA, ('indication
binaire correspondant aux unites
(metres), les sorties :
- QiB de IC5 presentent les dizaines
(decametres)
- QiA de IC6 presentent les cen-
taines (hectometres)
- QiB de IC6 presentent les milles
(kilometres)
On remarquera qu'au moment de la
mise sous tension du montage, la ca-
pacite C2 se charge a travers Ri. II en
resulte une impulsion positive sur les
entrees RA et RB des trois compteurs
IC4 a IC6, ce qui provoque leur mise
a zero automatique. II est possible
d'obtenir volontairement cette remi-
se 6 zero a tout moment en ap-
puyant sur le bouton-poussoir BP.

Affichage

Les circuits integres IC7 a ICio sont
des decodeurs BDC -> 7 segments,
plus particulierement destines a la
mise en oeuvre d'un affichage a cris-
taux liquides. Dans ce type d'affi-

18

P3

cheurs, il est necessaire de sou -
metre alternativement les segments
sollicites a un etat haut, puis a un etat
bas par rapport a un referentiel
"COM" de l'afficheur. Tout se passe
comme si on soumettait le segment
conceme a un potentiel altematif. En
examinant le tableau de fonctionne-
ment du CD4543 (figure 4) on re -
marque que si l'entree "CP" est sou-
mise a un eat bas, le decodage
BCD 7 segments se realise suivant
le principe dune logique positive.
En revanche, si cette entree "CP" est

MISE EN PLACE DES MODULES
PAR ENTRETOISES.

16 -1111-1B- 19 20

P3 to d c b

soumise a un etat haut, le decodage
s'effectue en suivant une logique ne-
gative. Afin d'obtenir un fonctionne-
ment correct de l'afficheur a cristaux
liquides, il est necessaire que la fre-
quence d'inversion des polarites
aux bomes des segments a cristaux
liquides soit comprise entre 30 et
60 Hz. Les portes NOR I et II forment
un oscillateur astable dont les si-
gnaux carres del ivres se caracterisent
par une frequence de I 'ordre de
45 Hz. La sortie de cet oscillateur est
reliee a la fois a l'entrée "COM" de
l'afficheur et aux entrées "CP" des
decodeurs IC7 a ICio.

Realisation

Circuits imprimes (figures Se
et b)

Le montage comporte deux circuits
imprimes : I'un destine au module
avant (affichage) et I'autre formant le
module arriere. La configuration des
pistes etant relativement serree, il a
ete necessaire de faire appel a des
pistes de 0,5 mm de largeur. De me -
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l'AFFICHE

Pi

D-137 NEI 41 11)\

frttri,
7/3.

01574,:10 nano

0 'N

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

2r-
3

IMPLANTATION DES ELEMENTS.
Connecteurs male soude
cote cuivre

1-1

I I

II 0
nrinnnnnnnnninrinnnnnnn

U u U u u uUUU u CIEFII=DIDLICTM

O

L

me, le nombre de straps a d0 etre
pre'vu dans le but d'eviter la mise en
oeuvre de circuits a double face. Un
moyen simple de reproduction : la

methode photographique en pre-
nant les modeles publies comme re-
ference. Apres exposition au rayon-
nement ultraviolet et revelation, les
modules seront plonges dans un
bain de perchlorure de fer pour gra-
vure. Apres un abondant rincage
l'eau tiede, toutes les pastilles sont
percer a l'aide d'un foret de 0,8 mm

de diametre. Certains trous seront a
agrandir a 1 ou 6 1,3 mm suivant le
diametre des connexions aux-
quelles ils sont destines.

Implantation des composants
(figures 6a et b)

On debutera par la mise en place
des nombreux straps de liaison. En -
suite, ce sera le tour des diodes, des
resistances et des supports des cir-
cuits integres. On terminera par les
composants davantage volumineux

0000000 00 000000 

4

5

et se caracterisant par de plus
grandes epaisseurs. II va sans dire
qu'il convient d'accorder un soin
tout a fait particulier au niveau de
respect de ('orientation des compo-
sants polarises. Les deux modules
sont relies entre eux par l'interme-
diaire de connecteurs male et fe-
melle ainsi que par deux vis avec
des ecrous formant entretoises.

Programmation

La programmation est tres simple. II
s'agit dans un premier temps de
mesurer au sol, la distance, expri-
mee en centimetres d'un tour de
roue. C'est ce nombre qu'il
convient de programmer au ni-
veau des 7 interrupteurs du bloc
microswitch suivant le tableau ci
dessous :

64 32 16 8 4 2 1

Par exemple, si le pourtour de la
roue etait de 83 cm, it faudra fer-
mer les interrupteurs suivantsx.x ..xx
En effet, 83 = 64 + 16 + 2 + 1

LE MODULE D'AFFICHAGE.
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3

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. IMPLANTATION DES ELEMENTS.

PILE 9V

A )M 00
n

I

I I

rirtririrtrt rt.

( Cs )

Ri0

1-11-11-11-1r1111-1

O
MS

1111111
N. Ln .d-c CU

7 - 3 2 16 5 4

rinnrinnnn.
IC2 I IC3

LILILJULJULf 1:11JULJUULJ U LJ LI 011 LJ LJ LJ

H R7 I-

( C9 )

-I R9 I 1 C7-
H R6 H

(T-CTIT611-. I 0

co

T

BP

EMBASE CINCH

DETAIL DE REALISATION
DU CAPTEUR.

La capacite de programrnation est li-
mitee a une circonference de
127 cm, ce qui correspond a un dia-
metre de roue de l'ordre de 40 cm.

Realisation mecanique

Elle est laissee a votre imagination et
a vos qualites de bricoleur. Les pho-
tographies illustrant Particle donnent
un exemple de realisation possible.
La roue utilisee provient d'un landau
ou dune poussette. Le chassis a en-
tierement ete realise a l'aide du tube
en cuivre de 16 mm (conduites
d'eau) avec les coudes et les "tes"
correspondants soudes a retain.
Grace a ce materiel, it a ete possible
de faire passer le fil isole de deux
conducteurs reliant rILS au boItier a
l'interieur du chassis.

R. KNOERR

CONNECTEURS FEMELLES
VERS ILS

5
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Nomenclature

Module principal

12 straps (7 horizontaux,
5 verticaux)
R1 a R7: 10 ki2
(marron, noir, orange)
R3 a R10: 100 kS2
(marron, noir, jaune)
C1, C2: 47 pF/10V
electrolytique
C3: 0,1 pF ceramique
multicouches
C4: 47 nF ceramique
multicouches
Cs a C8: 1 nF ceramique
multicouches
C9: 1 pF ceramique
multicouches
Clo: 2,2 nF ceramique
multicouches
IC, : CD4001 (4 portes NOR)
IC2: CD4011 (4 portes
NAND)
IC3: CD4040 (compteur
binaire 12 &ages)
IC4: CD4518 (double
compteur BCD)
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 coupleur de pile
I : inverseur monopolaire
broches coudies pour
circuit imprime
MS : microswitch
7 interrupteurs
2 connecteurs femelles
3 broches
Embase CINCH femelle pour
circuit imprime

Module affichage

33 straps (14 Horizontaux,
19 verticaux)
Its, IC6: CD4518 (double
compteur BCD)
IC, a IC10: CD4543 (decodeur
BCD 7 segments cristaux
liquides)
6 supports 16 broches
Afficheur 40 broches,
4 digits, cristaux liquides
2 barrettes 20 broches
a wrapper
2 connecteurs males
3 broches

Divers

ILS (voir texte)
Fiche male CINCH
Pile 9V alcaline
Boitier MAP

RECEPTION
T. V. PAR

SATELLITES
La television numerique existe !
Sur les satellites Astra et Hot
Bird, plus de cent programmes
sont exploites en complement
des emissions analogiques clas-
siques.
La numerisation de l'image et sa
compression permettent desormais
de placer plusieurs programmes sur
un meme canal satellite, augmentant
ainsi considerablement le choix du
telespectateur. C'est pourquoi cette
nouvelle edition, comprend un cha-
pitre tres important sur la numerisa-

tion de la television par satellite. Ce
livre pratique guide le lecteur pas a
pas pour le choix des composants,
('installation et le reglage précis de la
parabole. II permet ainsi une mise en
route performante de l'equipement.

R.BESSON - Nouvelle edition
DUNOD
192 Pages - 135 Frs

REPERTOIRE
MONDIAL DES

TRANSISTORS
Cette sixieme edition du "reper-
toire Mondial des Transistors" re-
groupe plus de 32000 compo-
sants de toutes origines et inclut
les composants a montage en sur-
face (CMS). Comme dans les editions
precedentes, vous trouverez ici les
principales caracteristiques elec-
triques des transistors, le dessin de
leur boitier, de leur brochage, les
noms et adresses des fabricants, les

REPERTOIRE
MONDIAL des
TRANSISTORS
WACTOSPOUES 101195 1,PCPAGB FAIVANTS fOltALFNI

M. MI E TOURET

00000
00000
000 00 0900
00 404100000 
000000
000000 IX.

noms des equivalents et des transis-
tors de substitution. En raison du mar-
quage esoterique des CMS, ceux-ci
sont presentes en trois series distinctes
de tableaux qui vous pen-nettront de
passer du marquage au type et inver-
se, ou encore des boitiers standard
aux composants a montage en surfa-
ce.

H.LILEN / E.TOURET- DUNOD
512 Pages - 240 Frs

CIRCUITS
INTEGRES
TELE Er VIDEO
Environ 800 schemas d'applica-
tions television, video, camera,
magnetoscope, telecommande
et satellite, dans les neuf vo-
lumes. Avec brochage, caracteris-
tiques, valeurs, tensions, intensites,
formes de signal, structure interne.
Meme quand on sait bien depan-
ner, ca aide !

H. SCHREIBER

VOLUME 9

H. SCHREIBER - DUNOD
64 Pages - 115 Frs
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MESURES

ANALYSEUR/T'ESTEUR DE
CABLES MULTICONDUCTEURS
L'engouement actuel
pour Ia micro infor-
matique et Ia video a
donne naissance
des enchevetrements
de cables multicon-
ducteurs sur les bu-
reaux et derriere les
appareils. Les dys-
fonctionnements et
les pannes de ces
installations sont fre-
quemment dus aux
cables de raccorde-
ment defectueux ou
non appropries.
Comment savoir si un
cordon Peritel est
croise ou partielle-
ment cable? Quelles
sont les liaisons
internes d'un cable
serie DB9 en DB25 :
modem-nul, full -du-
plex? Pour ne citer
que ces exemples.
Le test a l'ohmmetre
est une source de
confusions... et
d'agacements! Ou-
vrir les prises est de-
venu pratiquement
impossible, celles-ci
itant couramment
mouldes. Le montage
que nous vous pro-
posons va vous per-
mettre, tres rapide-
ment, et surtout sans
risque de confusion,
de tester, mais aussi
d'analyser les liaisons
internes d'un cable
multiconducteurs.

Synoptique
de fonctionnement

Les differents ensembles constitutifs
du montage sont visibles sur la figu-
re 1.
Trois boutons poussoirs comman-
dent un compteur/decompteur :
BPC pour le comptage, BPD pour le
decomptage et RAZ pour ('initialisa-
tion. Deux demultiplexeurs, actives
l'un a la suite de l'autre par une bas-
cule, font suite a ce compteur/de-
compteur. La touche RAZ comman-
de aussi le basculement pour
initialiser le premier demultiplexeur.
Les sorties sont amplifides afin de
commander les LED de depart, puis
celles d'arrivee a travers les conduc-
teurs du cordon a tester.

Schema de principe

II est donne a la figure 2.

L'alimentation

Ce montage s'apparente a un appa-

reil de mesure, it se doit d'etre vrai-
ment autonome; de ce fait, it ne
comporte pas d'al imentation sec-
teur. Compte tenu de sa faible
consommation, une pile de 9V
convient parfaitement. La diode Di
protege le montage si, par megarde,
vous inversez le sens de la pile. Le
condensateur C7 filtre la tension alors
que C, a Co decouplent respective-
ment ('alimentation des circuits inte-
gres CI, a C16.

Le compteuddecompteur

C13, un CD40193, necessite deux
boutons poussoirs separes selon le
sens voulu (comptage ou decompta-
ge). Les deux touches de commande
n'agissent pas directement sur les en-
trées du circuit, les impulsions sont
d'abord prises en compte par deux
monostables a verrouillages charges
d'eliminer les rebonds des contacts :
un premier constitue des portes
NON -ET CliA et 13 pour BPD, puis un
second autour de Cl2A et g pour BPC.
La touche RAZ effectue la remise a ze-
ro en polarisant positivement la
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BPC

-o o-

BPD

-0 0-

RAZ
Am.-0 o-

Compteur
Decompteur
(CD 40193)

Basculeur
logique

(CD 4013)

Demultiplexeur
1

15

(CD 4514)

Amplificateurs
logiques

(ULN 2803)

1111111111=11

25

Affictiage et
Connecteurs de depart

Demultiplexeur
2 10

(CD 4514)

Cordon A tester

D1

1N4007

H

Pile

9

Volts

14

220pF/25V

+11-

CI1 I C1

100 nF

14

C12
1 C2

100 nF

+Vcc

100 nF

14

CI4
100 nF

SYNOPTIQUE DE MONTAGE.
...,E...

broche 14 de C13. Le condensateur
Clo et la resistance R5 jouent le meme
role a la mise sous tension.

Les demultiplexeurs

Afin de pouvoir analyser des cor-
dons a 25 conducteurs, it a fallu uti-
liser deux demultiplexeurs CD4514 :
C15 et 6. Leurs entrees de validation
respectives, broches 23, sont corn-
mandees alternativement par une
bascule CD4013 au moyen des sor-
ties de retenues haute et basse de
C13; inversees par les portes NON -ET
Clio et Cl2D. La diode D2 oblige la va-
lidation de C156 la mise en service en
forcant positivement l'entree 6 de la
bascule CI4A et donc ('inhibition de
C16. Les 4 sorties de CI3 comman-
dent, en parallele, les 4 entrees de
C15 et 6.

La premiere sortie de C15, inversee
par la porte Clic, verrouille le mono -
stable de decomptage pour ne pas
descendre en dessous de la pre-
miere position. La derniere sortie uti-
le de CI6 fait de meme avec la porte
Cl2c pour le monostable de compta-
ge afin de ne pas depasser le 25e
conducteur du cable a tester.

Les LED de visualisation et
les connecteurs

Les sorties des demultiplexeurs ne
pouvant vehiculer que de faibles
courants, les signaux sont donc am-
plifies par des reseaux de transistors
encapsules par 8 dans les circuits in-
tegres ULN2803, Ch a 10. Ces transis-
tors commandent a leur tour les LED
de visualisation limitees en courant
par des resistances groupees en re-
seaux : RES1 a RES6. Les tensions sont
egalement acheminees sur les diffe-
rents connecteurs de depart.
Le cordon a tester fait le lien avec les

PRESENTATION DE LA CARTE.

LA SECTION D'ALIMENTATION.

24 I 24

015 C5 C16
100 nF ---

2 12

1 C6
700 nF
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connecteurs d'arrivee charges de vi-
sualiser les liaisons internes du cable
sur les LED d'arrivee montees corn -
me les precedentes.
Dans l'eventualite oil it existerait cer-
taines liaisons dans la prise de de-
part, les diodes de protection inte-
grees aux ULN2803 eviteraient les
courts -circuits entre sorties.

Le circuit imprime

Voir la figure 3 pour le dessin du cir-
cuit imprime. Le trace des pistes est
un peu delicat par endroits, notam-
ment aux passages entre deux
broches d'un circuit integre. II

convient donc de le reproduire par
la methode photo pour respecter la
largeur des bandes cuivrees. Les
trous sont perces a 0,8 mm de dia-
metre puis agrandis selon les com-
posants pour permettre leur inser-
tion.

Realisation pratique

L'implantation des composants est
dorm& 6 la figure 4. Commencez
par ('operation la plus fastidieuse :

soudez les 21 straps, c'est le prix
payer pour une realisation sur un cir-
cuit imprime en simple face. Sou-
dez les composants par ordre de

taille, mais aussi de fragilite. Debu-
tez par les resistances, les diodes,
les 10 supports de circuits integres,
les reseaux de resistances et les
condensateurs mylar. Soudez ensui-
te les LED en prenant soin de res-
pecter leur hauteur et leur aligne-
ment, le condensateur chimique, les
boutons poussoirs, l'interrupteur, les
connecteurs DB9, DB15, DB25 et *-
rite'. II existe des petits !polders pour
piles de 9V mais, ceux-ci, sont assez
difficiles a denicher. Nous avons
prefere le realiser de touter pieces
avec 2 petits morceaux d'epoxy cui-

41111/ TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

0
-ESTEUR ANALYSEUR

DE CABLES
NIULT I CONDUCTEURS

ELECTRON I OUE RUR T I O'JE
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ry

urea et un connecteur de pile (voir
les photos).
Certains composants sont polarises,
pour leur survie, it est essential de ne
pas les inverser. II s'agit des circuits
integres, des diodes, des LED, du
condensateur electrochimique,
mais aussi des reseaux de resis-
tances dont la broche commune est
reperee par un point. Six de ces re-
seaux ont des broches sectionnees

IMPLANTATION DES ELEMENTS.

o 0 0

[1 aaao

DEPORT

/004110 ilb 040111)
(1,140146(11. \e\sevo

c0 a 0\d0\40\0\0\1
0[1000000 il I

PRR I VEE
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J2

J1
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LiguaDcupix(mup.
IDuvvvetviDvaDvaD

,
, 1 RES3

itjiii
C7

r -t n r-, n n n n r--1 n n n

LI Ia. uu 1-1

PILE 9V
.r.

C1

R3

O

RES6

R8

J8

J7

4444
111111111111lk\

J6

p©©©uvlucv If ib
©CUIDEADINDUCCIDC
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CI6
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O
BPD

C8

C2

R4

R1 O O
B PC

C9

1111111111c

RES8,
RES9

aLx1..TAR-1. 3UO/ViR7D3J3

R2 O
RAZ
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RES7
RES8
RES9

Broches a supprimer sur les reseaux de resistances.

RES1

RES3

BROCIME.

Entree 1

Entree 2

Entree 3

Entree 4

Entree 5

Entree 6

Entree 7

Entree 8

Masse

ULN2803

BROCHAGE.

afin de pouvoir les inserer : voyez la
figure 5 pour eviter toute confusion.

Mise en service
et utilisation

Avant de pouvoir etre utilise, un
nouveau montage merite une der-
niere verification visuelle : certaines
pistes, soudures et straps passent
tres pres les uns des autres. Dans l'in-
certitude, aidez-vous d'une loupe.
Verifiez, au moyen d'un voltmetre, la
presence de la tension sur les
broches d'alimentation des sup-
ports de circuits integres avant de
les inserer. Ne commettez pas d'er-
reur en les mettant en place.
L'utilisation ne requiert aucun regla-
ge : it suffit de raccorder le cordon a
tester entre une prise de depart et
une prise d'arrivee. Une impulsion
sur la touche BPC allumera la premie-
re LED de depart, correspondant au
premier fil du cable, et vous indi-
quera par ('illumination de la (ou
des) LED d'arrivee a quelle(s)
broche est relie ce conducteur a l'ar-
rivee. Une seconde action sur BPC

LES DIFFERENTES PRISES.III

RES2
RES4

Sortie 1

Sortie 2

Sortie 3

Sortie 4

Sortie 5

Sortie 6

Sortie 7

Sortie 8

+ Commun

Entrée de
prepositionnement '13"

Entrée decomptage

Entree comptage

Sortie "C"

Sortie "D"

Masse

RES5

Entree
(1 a 8)

Masse

CI

7

RES6

PREPARATION DES RESEAUX
DE RESISTANCES.

Representation interne d'une vole.
Sortie

(11 a 18)

CD 40193

CLKD

CLKU

Q3

Q4

A

CLR

BO

CO

PE

15

14

10

I
+Commun

Alimentation +

Entrée de prepositionnement "A"

Entree de remise a zero

Sortie retenue de decomptage (si CT = 0)

Sortie retenue de comptage (si CT = 15)

Entree chargement du prepositionnement

Entree de prepositionnement "C°

Entree de prepositionnement "D"

4t 3,44o or *04* s-
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Verrou des

CD 4514

1 STB
donnees IL

Entree "A" 2 A INH

Entree 'B 3 B

Sortie 7 4 U7

Sortie 6 ®Q6 Q10

Sortie 5 6 Q5 011

Sortie 4 7 Q4 08

Sortie 3 F] Q3 Q9

Sortie 1 9 Qi Q14

Sortie 2 10 Q2 Q15

Sortie 0 In Q0 012

Masse ® 013

24 Alimentation +

Validation

IL
23 du circuit

22 Entrée °D"

20

19

18

17

16

113

BROCNAGE DU CD4514.

Entree 'C"

Sortie 10

Sortie 11

Sortie 8

Sortie 9

Sortie 14

Sortie 15

Sortie 12

Sortie 13

passe a la broche suivante de la pri-
se de depart et, donc, au fil suivant.
Un appui sur BPD revient sur le
conducteur precedent. La remise a
zero est obtenue en actionnant la
touche RAZ, bien sir!

Avertissement
Afin de ne pas compliquer exagere-
ment le montage, it faut admettre un
defaut minime. En cycle de de-
comptage, on passe directernent de

SUGGESTION DE PRESENTATION.

'------------______A BCD
QO 0 0 0 0

01 1 0 0 0

Q2 0 1 0 0

Q3 1 1 0 0

Q4 0 0 1 0

Q5 1 0 1 0

06 0 1 1 0

Q7 1 1 1 0

08 0 0 0 1

Q9 1 0 0 1

010 0 1 0 1

Q11 1 1 0 1

012 0 0 1 1

Q13 1 0 1 1

Q14 0 1 1 1

015 1 1 1 1

la position 16 a la 14 : ceci est du au
basculement des demultiplexeurs
suite a la retenue basse du CD40193.
Pour pallier a cela, it suffit de donner
une impulsion de comptage pour
valider la 15eme position.

Y. MERGY

Nomenclature

Resistances

R1, R2 470 k52
(jaune, violet, jaune)

(,0001 CDT' 10C),®-0
=DOC) OXDOO

UUDIMODOUD

0 DEPART

ELECTRONIQUE PRATIQUE

BPD

(0C,t 00®®
c)c)c) (-_;40)

00000000000

ARRIVEE

ANALYSEUR - TESTEUR
DE CORDONS

MULTICONDUCTEURS

BPC RAZ

log

0

0

R3, R6: 47 kS2
(jaune, violet, orange)
Rs : 100 It12
(marron, noir, jaune)
R6, R7: 15 IcS2
(marron, vent, orange)
Rs : 470 S2
(jaune, violet, marron)
RES1 a RES9: reseaux de
8 resistances de 470 S2

Condensateurs

C1 A C6: 100 nF (mylar jaune)
C7: 220 a 470 pF/16V
(electrochimiques a sorties
radiales)
C8, C9: 1 pF/12V (tantale ou
electrochimiques a sorties
radiales)
Clo: 100 nF (mylar jaune)

Semi-conducteurs

D1: 1N4007
D2: 1N4148
D3 A D52 LED 3mm
C11, C12: CD4093
C13: CD40193
C14: CD4013
C15, C16: CD4514
CI, A Clio: ULN2803

Divers

SW, : interrupteur a glissiere
1 circuit a 2 positions
(inverseur)
BPD, BPC, RAZ : 3 boutons ,

poussoirs
J1, Js : prise Peritel femelle,
droite pour circuit imprime
J2 : connecteur DB25 male,
droit pour circuit imprime
J3: connecteur DB15 male,
droit pour circuit imprime
J4: connecteur DB9 male,
droit pour circuit imprime
J6: connecteur DB25
femelle, droite pour circuit
imprime
J7: connecteur DB15
femelle, droite pour circuit
imprime
J8: connecteur DB9 femelle,
droite pour circuit imprime
3 supports de circuits
integres a 14 broches
1 support de circuits
integres a 16 broches
4 supports de circuits
integres a 18 broches
2 supports de circuits
integres a 24 broches
1 pile de 9V et son
connecteur
Visserie de diametre 3 et
4 mm

ion!
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ELEC. PROG.

Avec le developpe-
ment des systemes
automatises, it n'est
pas rare que l'on ait
a piloter plusieurs
appareils a la suite
les uns des autres,
et ce, dans un ordre
bien précis. Le mon-
tage que nous vous
proposons de reali-
ser assure la mise en
route successive de
deux appareils A et
B (en respectant un
delai entre les 2
mises en service),
puis it les write en
respectant le mime
&alai qu'a la mise
sous tension, dans
('ordre B puis A. Cet-
te solution permet
d'economiser l'achat
d'une horloge
programmation tout
en offrant les
mimes avantages.

Les domaines vises par ce montage
sont nombreux et varies puisque ce-
lui-ci s'adresse aussi bien a l'utilisa-
teur de materiel informatique dont
l'ecran d'ordinateur est un peu long
a monter en temperature et qui, de
ce fait, ne voit jamais les premiers
messages d'initialisation, qu'au pos-
sesseur de piscine qui souhaite
mettre en route son balai automa-
tique quelques minutes apres le de-
part de la filtration, celui-ci devant

Alimentation

Secteur

logique

MUSE EN SERVICE
ET ARRET DECALS
DE 2 APPAREILS

cesser son laborieux travail de net-
toyage avant que la filtration ne s'ar-
rete elle-mime, comme cela est re-
commande pour ce type de
materiel. Ces 2 exemples, parmi
bien d'autres, ne sont cites que pour
illustrer ('inters t que presente ce
montage fort simple au demeurant.
Passons maintenant a la description
du montage proprement dit.

Synoptique du montage
(figure 1)

Pour declencher la mise en fonction-
nement des 2 appareils pilotes par
notre module, un interrupteur exter-
n note Ke (qui pourra, suivant les
circonstances, care un simple inter-
rupteur secteur ou le contact d'une

O SYNOPTIQUE.

Etage de
puissance

Appareil
A

Appareil
B

horloge de programmation) agit sur
un &age logique qui sere le declen-
chement d'un monostable et l'etage
de puissance. Le bloc alimentation
foumit l'energie necessaire au fonc-
tionnement des differents sous -en-
sembles.

Analyse
du fonctionnement

Le lecteur pourra constater, sur le
schema de la figure 2, qu'un certain
nombre de fonctions logiques
simples sont realisees a partir des
elements des portes NOR apparte-
nant aux boitiers IC1 et IC2. Les asso-
ciations de ICId etc dune part, et de
IC% et b d'autre part, constituent en
fait de simples portes OU (indices 1
et 2 respectivement) alors que le
tandem ICia-ICib forme une bascule
RS declenchee par des impulsions
positives.

Production du signal MONO

Pour fixer les esprits, nous suppose-
rons que le montage est initialement
dans une phase de repos. L'interrup-
teur Ke est donc suppose ouvert de-
puis tres longtemps, et tout au moins
depuis un temps superieur a la du -
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ree du delai introduit par l'etage mo-
nostable bati autour de IC3 et de la
bascule RS precedemment evo-
quee. Lorsque le contact externe Ke
se ferme, le circuit derivateur C3 -R2
recoit un echelon de tension qu'il
transforme en une impulsion positi-
ve qui traverse la porte OU1. Cette
impulsion fait basculer la sortie Q
(barre) du RS a l'etat bas, ce qui a
pour consequence de valider l'os-
cillateur interne de IC3. La frequence
des oscillations peut etre modifiee
tres largement en changeant la valeur
des composants R6, R7, C6. Tant que

Regulateur/7805
TIP 122 (NPN)

Ke +5 V

Contact
horloge
externe

B2

0- C3- COM0
220nF

R1 R2
47k 47k

COM

IC1 = CD4001
IC2 CD4001

la capacite de comptage de IC3, par-
tiellement programmable par Kd,
nest pas atteinte, la sortie Q de la
bascule RS reste a l'etat haut. Des
que la sortie selectionnee par Kd
passe a l'etat haut, ce niveau logique
est transmis par la diode D2 a la pat-
te 6 de ICib (entree de reset du RS).
La sortie Q du RS passe alors a l'etat
bas et Q (barre) a l'etat haut, ce qui
inhibe l'oscillateur de IC3 et rernet
ses compteurs a zero. Avant d'envi-
sager la fawn d'utiliser le signal de
sortie du RS que nous avons appele
MONO (stable), nous devons preci-
ser que le circuit C5-124 a pour but
d'appliquer une impulsion positive
de remise a zero sur l'entree reset de
la bascule RS a chaque mise sous
tension du module. Cela evite les
aleas de fonctionnement qui peu-
vent survenir au moment de la mise
sous tension du module (apres une
coupure secteur par exemple). Les 2

OU I RS

IC1D

12

13

11

IC1C

C4
220nF

11

COM

IC2C

Q MONO

5
3

2Li
IC2A

6 Li
I IC2B

+5 V
0

Auto

OFF 0

J
OU 2

Manu

T

R8
10k

Auto R110
O KI 10k10

OFF (0,)D-1=1

Manu

FUS T1
100mAT

+5 V
D1

100105n F 1N4148

R3 R4
47k 10k

oC>
Secteur
220 V

R5
10k

TR2
TIP122

R9
22k

R11

22k

P1

1A/600V

2

220V 2x9V
3VA

SET

situations qui entrainent la remise a
zero du RS, justifient la presence de
la porte OU a diodes constituee par
D1, D2, R5. Nous devons noter que la
fermeture de Ke n'est pas la seule
circonstance qui declenche le fonc-
tionnement du monostable. En effet,
lorsque Ke s'ouvre, le signal de sor-
tie de IC2d, cablee en inverseur, pas-
se a l'etat haut ce qui a pour effet de
generer une impulsion positive (via
le derivateur C4 -R3) sur la seconde
entrée de OU1 (pin 13 de ICid) qui
declenche, elle aussi, le fonctionne-
ment du monostable. Comme le

10 1

IC1A

3 0
11

12

Reset

T

5

6

IC1B I Y

103/4060

03
041
Q5 i
Q6
Q7

Q8
09

Q10
012
013

PI PO,

1MR PO,

R6
47k

C.) MONO

+5 V
D4 0

RL2:A

2-17171
+5 V

D3

RL1:A

d71-i
TR1
TIP122

REG1/78051

Vi Vo
Gnd

2
C1

710001JF

+5 V

1C2

7

5

4

6

14

13

15

1 Kd
2

3

9

10

R7
10k

D2
1N4148

H

TOOnF

14

IC1

14 1 16

7

IC2

7

C6
47nr

-r

Secteur
220 V

IC3

SCHEMA DE PRINCIPE.
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COM

W
Fermeture de Ke Ouverture de Ke

0

o = MONO
Pin 4 IC1 b

1

-
-)p 4- Td

0

0
Pin 3 IC1 a
A

--) Td

t

0

Pin 10 IC2c
Sortle 2

0

Pin 4 IC2b
Sortie 1

0

t

>t

B aliment!,

t

A oilmen*

montrent les chronogrammes de la
figure 3, le signal MONO est donc a
fete haut pendant une duree Td
aussi bien a la fermeture qu'a l'ou-
verture de Ke. C'est ce delai Td qui
separe la mise en service ou rarret
des 2 appareils pilotes.

Traitement loglque

En reprenant r etude du fonctionne-
ment de ce module, au moment 06
Ke vient de se fermer, on dispose a
cet instant précis de signaux COM et
MONO a feat haut. La sortie de OU2
est donc elle aussi a feat haut. Si l'in-
verseur K1 est en position AUTO, le
transistor TR1 recoit un courant de ba-
se suffisant pour le saturer ce qui pro -
vogue le collage du relais RL1 et ali-
mente de ce fait l'appareil A. Tant
que le signal MONO est a fetat haut,
la sortie du NOR IC26 reste basse. Le
montage B nest donc pas alimente.
Au bout du delai Td, les 2 entrees de
IC26 etant au niveau logique "0", la
sortie de ce NOR passe a retat haut.
La base de TR2 est donc aliment& et
le relais RL2 colle a son tour autorisant
('alimentation de l'appareil B.

Lorsque Ke s'ouvre, le declenche-
ment du monostable et le bascule-
ment de la sortie de IC2d a retat haut
imposent un etat bas en sortie de

t

IC2c. L'alimentation du montage B
cesse donc immediatement.
Pendant ce temps, l'une des entrees
de OU2 recevant le signal MONO
qui est a feat haut, la sortie de cet-
te porte est, elle aussi au niveau haut.
L'appareil A continue de fonctionner
jusqu'a la fin du delai Td. L'ensemble
des chronogrammes de la figure 3
permet de comprendre les diffe-
rentes phases du processus que
nous venons de decrire et de suivre
revolution des signaux suivant l'etat
de Ke. Les inverseurs a 3 positions K1
et K2 permettent a I 'utilisateur de
passer a tout moment d'un mode de
fonctionnement automatique a un
mode manuel, et ce de facon inde-
pendante pour les 2 appareils pilo-
tes. L'alimentation du montage est
assuree par une alimentation secteur
incorporee. Le transformateur T1 qui
abaisse Ia tension secteur a 9V pos-
sede un fusible de protection cote
primaire. Ce montage &ant theori-
quement relie au secteur en perma-
nence, it vaut mieux prevoir une pro-
tection. La tension de 9V est
redressee par le pont Pi puis filtree
par Cl. La sortie du regulateur 5V de
type 7805 est decouplee par le
condensateur C2.

camomoommuiS.

Calcul de Ia duree Td

Cette duree est directement propor-
tionnelle a la periode d'oscillation de
l'oscillateur interne de IC3 (circuit
CMOS de type 4060 tres souvent uti-
lise dans les montages presentes
dans cette revue) et au facteur de di-
vision utilise. En tenant compte de la
nomenclature du schema de la figure
2, la periode de l'oscillateur vaut T
= 2,3R7xC6 (cette formule est respec-
t& pour toute valeur de R7 comprise
entre 1 I<S1 et 1 Mil avec Co comprise
pour sa part entre 100 pF et 1 pF).
Lorsqu'on utilise la sortie Qn, le fac-
teur de division vaut 2 n + 1 mais
comme pour notre application, seu-
le la duree pendant laquelle la sortie
Qn reste a retat bas est prise en
compte, cela correspond en fait a la
moitie dune periode donc a un
coefficient de division valant 2n. La
formule de Td est donc Td = 2,3x 2n
R7C6. Le resultat est proche de 10 se-
condes avec les valeurs preconisees
pour les composants lorsqu'on utili-
se la sortie Q13.
Le choix de la sortie Q10, Q12 ou
Q13 permet, pour un meme couple
R7 -C6, de faire varier Td dans un rap-
port allant de 1 a 8. Un delai tel que
celui que nous venons de calculer
permet a un moniteur (ecran d'ordi-
nateur) de chauffer afin de pouvoir
afficher les messages d'initialisation
lorsque ('unite centrale est mise en
route a son tour. Avec les plages de
valeurs autorisees pour R7 et C6, Td
peut varier de quelques ps
quelques heures. Une telle amplitu-
de permet de repondre a la majori-
te, pour ne pas dire a la totalite, des
situations courantes. Une fois que R7
est connue, on prend pour R6 une
valeur comprise entre 2xR7 et 10xR7
en respectant si possible la condi-
tion R6 < 1Mf2.

Realisation
du montage

L'ensemble des composants du
montage tient sur un unique circuit
imprime simple face dont la figure 4
propose le dessin de la face cuivree
et la figure 5 ('implantation qu'il
convient de respecter. Apres insola-
tion, revelation et gravure par passa-
ge dans un bain de perchlorure, le
circuit imprime sera per& a 0,8 mm
pour les composants tels que resis-
tances, condensateurs, diodes et cir-
cuits integres, et a 1,2 mm pour les
autres (relais, regulateur, transforme-
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teur...). Avant d'inserer les compo-
sants par ordre d'epaisseur croissan-
te, on placera les quelques straps
que l'utilisation de Ia technique du
simple face rend ici indispensables.
Si ('application envisagee ne requiert
pas la presence des inverseurs Ki et
K9, it faudra etablir une liaison perma-
nente entre le point central de ces in-
verseurs et les sorties de IC2 c et b. L'in-
verseur Kd de notre schema de
principe est remplace par un petit
strap que l'on doit prevoir au mo-
ment du cablage. On peut indiffe-
remment, disposer celui-ci cote
cuivre ou cote composants. Une fois
le cablage terming, un controle visuel
de la qualite des soudures ainsi que
('absence de ponts de soudure entre
2 pistes voisines est souhaitable. Le
seul test que l'on puisse faire ensuite,
conceme la duree de temporisation
Td qui doit etre en accord avec les
calculs previsionnels conduisant a la
determination de R6, R7, C6 et de la
sortie Qn a utiliser. Ce contrOle s'ef-
fectue sur table en reliant un cable
secteur au bornier B1 et en disposant
un fil servant d'interrupteur dans 89. II
est inutile de relier les appareils a pi-
loter car les relais emettent un petit
"clic" facilement decelable lorsqu'i Is
basculent. Lorsque l'ecart entre la va-
leur de Td attendue et celle mesuree
est trop important (>10%) pour etre
acceptable, ii est recommande de
verifier que les composants adoptes
ont Ia bonne valeur et que les calculs
previsionnels ne sont pas entaches
d'erreurs (ce qui nest pas a exclure).

Utilisation

Le montage sera relie a son environ-
nement par l'intermediaire des 4
bomiers prevus a cet effet. La figure
6 precise les connexions qu'il faut
etablir entre le module et les appa-
reils a piloter.

Remarque :

Dans les applications 06 une horlo-
ge declenche Ia mise en service des
appareils, l'heure de depart 6 pro-
grammer est celle de l'appareil A,
celle d'arret etant celle de B. Si le de-
lai Td est assez court (quelques se-
condes a quelques minutes), cette
remarque n'a pas grand inter& mais
cela peut en presenter un des que
Td commence a atteindre le quart
d'heure.

F. JONGBLOET

.CONNEXIONS A ETABLIR ENTRE
LE MONTAGE ET LES APPAREILS.

PH

N

HI

H2

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
Milli I 0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Nomenclature
Resistances 1/4W 5%
R1, R2, R3: 47 ki-2
(jaulle, violet, orange)
Ita, R5: 10 Itc.2
(marron, noir, orange)
R6, R7: voir texte
R8, Rio: 10 Id2
(marron, noir, orange)
R9, R11: 22 kS2
(rouge, rouge, orange)
C1: 100016/25 chimique
radial
C2, C5: 100 nF/63V LCC milfeuil
C3, C4: 220 nF/63V LCC milfeuil
C6: voir texte

B3
(S1)

134

(S2)

D1, D2: diodes 1N4148
IC1, IC2: CD4001 (4 NOR a
2 entrées)
IC3: CD4060
T121, TR2: TIP 122
P1: pont de diodes 1A/600V
rond
REG, : 7805 regulateur 5V
T1: transformateur moule
220V/2x9V/3VA
B1 a B4: Borniers 2 plots a
souder sur CI
RL1, RL2: relais LZSVM
TAKAMISAWA (bobine 5V
1 contact travail)
K1, K2: Inverseurs miniatures
a levier (axe 6,35) unipolaires

a 3 positions
2 supports pour
CI 14 pattes
1 support pour CI
16 pattes
1 porte fusible
.5)(20
1 fusible 5x20
100mA temporise
5 straps
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AUTO

MESURE DE LA CAPACITE
DE VOS BATTERIES=mit
II est interessant et
utile de mesurer Ia ca-
pacite d'une batterie
dans plusieurs cas :
- pour controler
Mat de la batterie :
les batteries au Cad-
mium Nickel souf-
frent de l'effet me -
moire. Si elles ne
sont pas correcte-
ment chargees et
dechargees, leurs
capacites peuvent
diminuer.
- apres un usage
partiel, it est inte-
ressant de controler
ce qui reste dans la
batterie.
Le montage propose
permet de mesurer la
capacite des batte-
ries lors d'une de -
charge. II vient en
complement d'un cir-
cuit de &charge qui
n'est pas decrit : de
tels circuits ont déjà
ete presentes dans
notre revue. La solu-
tion retenue est tres
facile a mettre en
oeuvre. it est pos-
sible de Ia laisser
demeure et ainsi de
connaitre a tout ins-
tant le niveau de la
consommation. Cette
derniere application
est particulierement
utile pour toutes les
applications intermit-
tentes des batteries.

L'originalite du circuit propose est
qu'il n'impose pas de decharge
courant constant et que cette de -
charge peut are fractionnee sur plu-
sieurs periodes, le circuit assurant la
memorisation durant les periodes
de coupure de courant!

Definition
de la capacite

La mesure de la capacite dune bat-
terie s'effectue lors d'une decharge
de celle-ci dansune charge (resis-
tance, moteur...). Le circuit de de -
charge le plus simple est presente fi-
gure 1. Suivant le type de la batterie
et les conditions de decharge, le
temps minimal de decharge est
compris entre 10 mn et 10 h. Durant
cette decharge, la tension (V bat)
aux bornes de la batterie et le cou-
rant (I dc) varient. Les courbes de va-
riation sont presentees figures 2 et
3. Au debut de la decharge la ten -

A
V bat

Tension nominale

sion et le
courant baissent rapidement, puis la
tension reste a peu pres stable du -
rant une periode assez longue, c'est
la tension nominale de la batterie. En
fin de decharge, la tension baisse ra-
pidement. On admet que la batterie
est dechargee lorsque la tension a
ses bornes est egale a 0,8 fois la ten-
sion nominale (environ 1V pour un
element Cadmium nickel de 1,2V).
La capacite de la batterie est la
quantite de courant que celle-ci a

V bat

4
4

I dc

Charge

PRINCIPE DE MESURE.

COURSE DE VARIATION.

Fin de decharge

-OP
Temps
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foumi durant un cycle le decharge. II
s'agit l'aire hachuree sous la courbe
de courant (figure 3). Dans les unites
MKSA, la
capacite d'une batterie s'exprime
en : Ampere/Seconde (A/s) it s'agit
de la capacite correspondant a un
courant d'un ampere pendant une
seconde.
Dans le langage courant on emploie
plus souvent l'Ampere/Heure (A/h)
pour les batteries de forte capacite
(voitures automobiles), it s'agit de la
capacite correspondant a un cou-
rant d'un ampere pendant une heu-
re. Pour les batteries de faible capa-
cite (modelisme, audio-visuel...),
on emploie le milliAmpere/Heure
(mA/h), it s'agit de la capacite cor-
respondant a un courant d'un mil-
liampere pendant une heure. On a
donc la relation entre les unites :

1 A/h = 1000 mA/h = 3600 A/s.

Principe de la mesure
de la capacite

Considerons maintenant le schema
de principe de la figure 4. Le cou-
rant a integrer traverse une resistan-
ce de mesure (dont les caracteris-
tiques doivent 'etre stables en
temperature, donc surdimension-
née). La valeur de cette resistance
est inferieure a 1 SI La tension aux
bornes de la resistance est propor-
tionnelle au courant I dc. On place
ensuite un convertisseur
tension/frequence telle que la fre-

V bat

I dc

Resistance
de mesure

CAPACITE DE LA BATTERIE.

Temps

quence des signaux cares de sortie
soit proportionnelle a la tension
d'entree. La frequence des signaux
est donc proportionnelle au cou-
rant I dc : F = k. I dc
Le compteur place derriere le
convertisseur compte le nombre
de periodes delivrees par le
convertisseur. On demontre que
chaque increment du compteur re-
presente une quantite fixe de cou-
rant delivree par la batterie. Ce
montage peut donc servir a mesurer
la capacite des batteries, it suffit de
compter les impulsions apres avoir
remis le compteur a zero, bien sur!

Charge

ASPECT DU MONTAGE.

CONDITIONS DE MESURE.

Converlisseur
tension

/freguence
IIII.11L

Compteur

RAZ

Choix du coefficient K
Si on adopte une valeur judicieuse
pour K, it est possible de lire direc-
tement sur le compteur la valeur de
la capacite. Dans notre cas, on sou-
haite mesurer les capacites des bat-
teries utilisees dans le monde des
modeles reduits telecommandes.
Dans ce domaine les capacites des
batteries vont de 300 mA/h
4000 mA/h.
En prenant un compteur a 4 digits, il
est possible d'afficher de 0 a 9999,
donc de 0 mA/h a 9999 mA/h avec
un increment de comptage de
1 mA/h. Pour cela it faut que la fre-
quence du signal genere par le
convertisseur tension/frequence soit
egale a 0,278 Hertz (une impulsion
toutes les 3,6 s) quand la batterie
delivre un courant de 1 Ampere
(apres une heure de decharge le
compteur affichera 1000 mA/h).

Realisation pratique

Le schema de principe du convertis-
seur tension/frequence est presente
figure 5. La resistance de mesure Rm
retenue est une resistance de
0,12 S2/5 W, dans les conditions no -

Alb MMMMM
MiTiObtrour
Ft X1(9351

minales de fonctionnement it ne cir-
cule qu'1 A environ dans le circuit de
decharge, la puissance dissipee par
cette resistance est donc de 0,12 W,
it ne devrait pas y avoir de probleme
de surchauffe. Le convertisseur ten-
sion/frequence est construit a l'aide
de deux circuits integres un TC9400
et un MC14060. Le TC9400 est le
convertisseur tension/frequence
proprement parler, it est produit par
la societe TelCom. Le data sheet du
circuit est disponible sur Internet a
l'adresse suivante :
http://www.telcom-semi.com/data-
shts/tc9400.pdf (le schema retenu
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s'inspire fortement de ce data sheet).
Le TC9400 est capable de delivrer
des frequences tres faibles (infe-
rieures au Hertz), pour cela it est ne-
cessaire d'uti liser des condensateurs
de fortes valeurs et les reglages du
montage sont un peu delicats et, de
plus, it faut disposer d'un frequence-
metre descendant jusqu'a 0,02 Hz!
et les reglages sont longs. C'est pour-
quoi on a prefere construire le
convertisseur tension/frequence en
deux temps :
- le circuit TC9400 genere des fre-

cc
Co

quences elevees plus faciles a me -
surer 1000 Hz environ,
- le circuit MC14060 (compteur bi-
naire CMOS) effectue une division
de la frequence par un nombre fixe.
Ce compteur peut diviser la fre-
quence par : 16, 32, 64, 128, 512,
1024, 4096, 8196, et 16384 (il ne di -
vise pas par 2048). Pour notre mon-
tage nous avons retenu 4096.
En consequence la frequence a se-
nerer a la sortie du TC9400 doit etre,
dans le cas nominal (Idc de 1 A) :
FTc9400 = 0,278 x 4096 = 1138 Hz

25 "0
cc

N
a a

8
g 6,2
0

Ch

8 8

°
e
>

.1 ' (.2 I I

-15

CD

X

N0

8

E
5

Cc) N

7.1
cc

1011 SCHEMA DE PRINCIPE.

20(2

cc is c -z

5

c-=-o
W E Ncc -0

Fonctionnement
au repos

Les deux diodes Zener DZ1 et DZ9
de 5,1V, associees aux condensa-
teurs de filtrage CF,, CF9 eta la resis-
tance RI, permettent de disposer
des tensions requises : 5,1V et
10,2V. La stabilite du montage en
temperature est tributaire de la sta-
bi lite en temperature des deux
diodes Zener, it faut donc les choisir
en consequence. Le pont de resis-
tances RE1, RE9, RE3 determine la ten-
sion de l'entrée negative de l'ampli
operationnel integre dans le TC9400.
Aux tolerances pres des resistances,
elle doit etre de 5,1V. Le pont de re-
sistances RP1, RP2, RP3 permet de re-
gler la tension de l'entree positive de
l'ampli operationnel grace a la resis-
tance ajustable RP3. Cette derniere
permet de regler le zero du monta-
ge et de l'adapter aux tolerances des
composants. Au repos, les tensions
des entrees positive et negative de
l'ampli operationnel sont egales a Ve
et voisines de 5,1V (± 0,1V).

Conversion
tension/frequence

Le courant a mesurer traverse la re-
sistance Rm de 0,12 Q. Une partie,
Vin, de la tension generee aux
bornes de cette resistance, est pre -
levee a l'aide de la resistance ajus-
table RE3 de 200 Q. Cette resistance
ajustable sert a regler le coefficient
de conversion (tension -> frequen-
ce) global du montage.
La tension Vin est convertie en cou-
rant a l'aide des resistances RE, et
RE2. Le courant lin charge (negative-
ment) le condensateur Cint, situe
dans le circuit integre, par l'interme-
diaire de l'ampli operationnel du
TC9400 monte en integrateur. La ten-
sion aux bornes du condensateur
Cint decroit. Le detecteur de seuil
du TC9400 determine la limite basse
de ('excursion de tension aux bornes
du condensateur Cint. Elle est fixee
par les tensions d'alimentation du
circuit, avec la montage retenu elle
est voisine de 6V.
Le detecteur de seuil met a la masse
le condensateur de reference Cref
(situe dans le circuit integre) durant
3 .is. La mise a la masse du conden-
sateur Cref fait remonter la tension de
sortie de l'ampli operationnel. A ('is-
sue des 3 ps le TC9400 court-circuite
la capacite Cref qui se decharge. Le
processus peut alors recommencer
Cint se charge (negativement)... La
charge de la capacite Cint, propor-
tionnelle a la tension a mesurer, est
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-4bh
;4.e LA RESISTANCE DE 0,12S2.

0 V

6V
AT

contrebalancee par Ia decharge
constante provoquee par la capaci-
te de reference. Le diagramme de la
tension a la sortie de l'ampli opera-
tionnel (12) est represents figure 6.
On demontre que Ia frequence du
signal carre disponible sur la sortie
10 du TC9400 a la valeur :
F510 = Vd(2 RE Ve Cref)
Application numerique
Vin=0,1V±1%
RE = 390 kl2 ±5%
Ve 5V ±10%
Cref = 12 pF ±20%
Fs10 = 2136 Hz ±35%

4:0

DIAGRAMME.

pente: -lin / Cint
Ve Cref / Cint

1390 Hz < Fsio < 2890 Hz
La valeur mesure sur le circuit a ete
de 1570 Hz

Diviseur de friquence

Le circuit retenu pour diviser la fre-
quence est le MC14060. Le data
sheet de ce composant est dispo-
nible sur intemet a l'adresse suivante :
http://mot-sps.com/books
/d1131/pdf/mc14060brev3.pdf
Le signal entre sur la patte 11 et se re-
trouve en sortie a une frequence di-

? 0

+°)0:Eickag I :,ag

)sct88888 g2 (21
0 rj gs1111 m0

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. 441:00, IMPLANTATION DES ELEMENTS.

T
RP3

Ff2

R E

RE2

o fir
0p
0µr

711
RS
RS2

visee par 212 soit 4096. Le pont di-
viseur RS1, RS2 sert a adapter le ni-
veau du signal au compteur d'im-
pulsions qui attend a des signaux
d'un volt environ.

Frequent*

Finalement la frequence du signal
envoys au compteur d'impulsion
est, en tenant compte de toute la
chaine :
Fc = (aRE3 Rm Idc)/(2 RE Ve Cref Div)
Avec : aRE3 le coefficient de reglage
de la resistance ajustable RE3 (corn-
pris entre 0 et 1), Div la valeur choi-
sie sur le circuit diviseur de fre-
quence.

Compteur

Le demier stage du montage com-
prend un compteur d'impulsions.
Pour limiter le coOt du montage, un
compteur integre a la visualisation a
ete retenu. II dispose, en plus de son
alimentation autonome, une pile
bouton de 1,4V. Vu la faible
consommation de ce compteur ce-
la nest pas genant.
Le compteur sur lequel nous avons
fait les essais fonctionne sans dis-
continuite depuis plus de trois ans
avec la merne pile! De plus pour cet-
te d'application, ce type de techno-
logie est particulierement interessant
car it assure une fonction memoire :
ilest possible de decharger la batte-
rie en plusieurs phases, m'eme en
coupant les alimentations elec-
triques (sauf la pile bouton bien six),
le compteur memorise la valeur et it
reprendra le comptage a la valeur ou
it a ete arrete.

Circuit Imprimis

Le circuit imprime est presents a la
figure 7. Par rapport au schema de
principe les ajouts suivants ont ete
faits :
- possibilite de mettre des conden-
sateurs Cint et Cref en plus de ceux
integres dans le circuit TC9400,
- possibilite de mettre un condensa-
teur de filtrage entre le + 12V et la
masse si ('alimentation nest pas de
bonne qualite,
- possibilite de choisir un autre rap-
port de division avec le MC14060,
pour cela it faut couper la piste qui
retie la resistance RS1 a la patte 1 du
MC14060 puis faire un strap pour m-
iler la resistance a la sortie souhaitee
du MC14060.
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4 L'AFFICHEUR CONRAD.

Implantation

L'implantation du circuit imprime est
presentee sur la figure 8.

Montage

Le montage du circuit imprime est
particulierement simple et rapide, it
n'y a que 18 composants. On com-
mence par souder les resistances,
puis les condensateurs et les deux
diodes Zener en respectant les po-
larisations. On termine par les cir-
cuits integres et les deux potentio-
metres multitours. On procede
ensuite au cablage du compteur, de
('alimentation et de la resistance de
mesure a placer dans le circuit de
decharge. L'ensemble du montage,

Nomenclature

Sur le circuit imprime

1 : TC9400
1 : MC14060
2 : Zener 5,1V
Cf, : 1 0/15V
Cf2: 0,1 id tantale
1 : 47 uF
RE, : 390 kS2
RE2 : 390 kS2
RE3: 200 Q multitours
RP, : 100 kS2
RP2 : 91 kS2
RP3 : 20 kS2 multitours

circuit imprime et compteur, pese
environ 15 grammes.

Reg'ages

Une fois termine, le circuit doit fonc-
tionner du premier coup. II convient
ensuite d'effectuer les reglages des
deux resistances variables de la fa-
wn suivante

Reglage du zero
Pour regler le zero, ii faut debrancher
la batterie pour qu'il ne circule au-
cun courant dans la resistance Rm,
puis regler la resistance variable RP3
(20k) juste en dessous de la valeur
qui declenche le compteur Si Ion
dispose d'un oscilloscope, i I suffit
de tester la sortie 10 du TC9400.

Reglage du gain
Pour regler le gain, it est souhaitable

: 6,8 kS2
R9 : 100 1(12
R3 : 10 kS2
RS, : 10 IcQ
RS2 : 1 kO

de disposer dune source de cou-
rant assez stable (une batterie en de -
charge ou une alimentation stabili-
see). On installe un amperemetre
dans ce circuit. Soit Idc le courant
mesure, faut alors regler la resistan-
ce RE3 (200 SI) de fawn a compter
10 impulsions en 36/Idc secondes :
- si ldc vaut 1 A, 10 impulsions en 36
s,

- si Idc vaut 0,5 A, 10 impulsions en
72 s,
- si Idc vaut 2 A, 10 impulsions en
18 s.
Avec un frequencemetre, le reglage
est un peu plus simple, it suffit de
mesurer la frequence du signal de la
sortie 10 du TC9400, dans ce cas it
faut regler RE3 de facon a obtenir une
frequence egale a 1138 Idc :
- si ldc vaut 1 A la frequence doit
etre de 1138 Hz,
- si Idc vaut 0,5 A la frequence doit
etre de 569 Hz,
- si Idc vaut 2 Ala frequence doit
etre de 2276 Hz.
Ces reglages permettent d'obtenir
une precision de 3% pour le monta-
ge. Le montage est lineaire avec des
courants de decharge plus forts it
faut simplement augmenter la puis-
sance de la resistance de mesure
Rm.

Renseignements
complementaires

Si vous avez des difficultes pour
reussir votre montage, faire le circuit
imprime ou, si vous desirez obtenir
('article complet presentant le detail
des calculs, vous pouvez contacter
l'auteur par internet a l'adresse
pagniez@club-internet. fr

T. PAGNIEZ

Hors circuit imprime
Rm : 0,12 S2
Compteur 0104 043 - 12
(Conrad)
Alimentation 12V

ELECTRONIQUE PRATIQUE
est sur INTERNET:

COMPOSEZ

http://www.epratcom.
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DOMOTIQUE

MODULE DE COMMANDE
RADIATEUR

L'hiver passé, c'est
enfin la joie pour
certains de voir
baisser le montant
de leur quittance
d'electricite. II est
vrai qu'il suffit de re-
garder les nouvelles
constructions pour
se rendre compte
que le tout elec-
trique est de ri-
gueur. Mais it est vrai
aussi que ces mai-
sons ou apparte-
ments disposent
d'une tres bonne
isolation thermique_ii
et phonique. Le ImA

montage que nous
proposons ce mois-
ci est peut etre plus
dirige vers ceux de
nos lecteurs qui ne
disposent pas de ce
genre d'habitation
et qui eprouvent un
reel besoin d'econo-
mie d'inergie
lorsque l'hiver se
fait rude.

L'idee generale de ce montage est
d'agir sur les radiateurs electriques
au moment souhaite afin de les arr-
ter ou de les faire fonctionner, et ce,
avec une precision qui atteindra le
dixieme de degres. II est hors de
question de vous fa ire tirer autant de
cables que de radiateurs, ce qui se-
rait exorbitant.
II a ete prevu de faire appel a une
technique de transmission par cou-
rant porteur et de commander au-

tant de radiateurs que l'on veut dans
toute la ma ison ou appartement.
Bien entendu, it faudra autant de mo-
dules que de radiateurs a comman-
der.Le nombre de modules a gerer a
tout de meme ete limite a 99 par
programme, ce qui est largement
suffisant pour une utilisation person-
nelle, a moires de posseder un cha-
teau. Vous pourrez toujours retor-
quer, qu'en general, les radiateurs
possedent leur propre interrupteur
et thermostat. C'est vrai, mais songez
au nombre de metres qu'il vous faut
parcourir pour les eteindre tous, le
jour ou la chaleur semble revenir, ou
vice versa. Enf in ne serait-ce que
pour regler la temperature d'un ou
deux radiateurs. II est tellement plus
pratique de tout piloter a partir d'un
seul boitier de commande et, de
plus, a l'heure et au jour que l'on de-
sire. Ces modules n'etant pas trop
volumineux, vous pourrez meme les
incorporer directement dans vos ra-
diateurs ou, generalement, it se trou-
ve toujours assez de place dispo-
nible. Mais attention, c'est le genre
de manipulation qui demande une
certaine habilete, et l'on ne s'y ris-
quera qu'en prenant toutes les me-
sures necessaires, surtout au niveau
de la fixation et de ('isolation elec-
trique des modules.

Le schism
(figures 1 is 3)

Le cceur de ce montage fait appel
un derive de la famille 8051 fabrique
par PHILIPS et qui a pour reference
800552. Ce microcontroleur etant en
boitier PLCC, it reduit considerable-
ment la taille du circuit imprime. De
plus, it dispose d'assez de ports
pour pouvoir gerer directement le
clavier et I'afficheur LCD. Mais it est
capable de bien d'autres choses,
comme par exemple de disposer
d'une interface IIC, d'un convertis-
seur NN, chien de garde, et de bien
d'autres fonctions encore qui ne se-
ront pas utilisees dans cette applica-
tion. On aurait meme pu utiliser un
de ses nombreux timer en interne
pour gerer I'heure et les jours de la
semaine par soft, mais a quoi servi-
rait le PCF8583.
Pour la transmission par courant por-
teur, le classique LM1893 a déjà fait
ses preuves, et it se comporte tres
bien pour des vitesses allant jusqu'a
2400 Bauds.
Quant a ('intelligence des modules,
le tout a ete confie a un petit micro-
controleur de chez ATMEL, le
89C2051 qui est charge de scruter le
reseau et de repondre a une de-
mande emanant du maitre. Si le mi-
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crocontr6leur detecte un paquet de
transmissions, it l'accepte et renvoie
un acquitte au module de gestion
pour lui signaler qu'il a bien compris.
Si tel n'etait pas le cas, le module de
gestion reessaye par cinq fois de re-
tablir la communication avant de de-
clarer un module hors service. Vous
aurez donc compris que chaque
module de reception doit pouvoir
etre identifie sur le reseau. C'est ce
qui explique la presence d'une
double rang& de broches droites

R3
4,7k

r 5V

4,7k

CO, par l'intermediaire de jumper, va
se voir attribuer un codage binaire
qui lui sera propre. Bien entendu, it
nest pas superflu de veil ler a ce qu'il
n'y ait pas deux numeros identiques.
Sur la photo du module de recep-
tion, vous pourrez observer que son
numero de reconnaissance se trouve
etre le 5, n'oubliez pas : c'est en bi-
naire. Avec 8 rangees de broches, it
est possible d'attribuer de 0 a 255,
et nous avons vu qu'il a ete prevu de
piloter seulement 99 modules, c'est

SCHEMA DE PRINCIPE
D'UN MODULE.

MODULE D'AFFICHAGE.

4

COR

4(1

0 C:3

41111110.

4.
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CLAVIER 12 TOUCHES

SCHEMA DE PRINCIPE
DE L'AFFICHAGE.

AFFICHEUR LCD
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Vcc 0
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O
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5V

2N2222

donc encore a vous de faire atten-
tion a ne pas positionner une adres-
se binaire qui depasserait les 99.
Ceci dit, it ne reste plus qu'a vous
expliquer Ia presence du DS1620
qui est bien plus tiu'un capteur de
temperature mais qui, dans notre
montage, satisfait juste a cette fonc-
tion. Le microcontroleur fait juste
des lectures periodiques de ce cir-
cuit specialise et compare la don -

LA CARTE PRINCIPALE.

O

O

O
O
O

0
0

nee qu'il a revue du module de ges-
tion pour commander le triac qui
devra etre au minimum un module
pouvant commuter 3500 W. Tout
module depassant cette puissance
devra etre equipe d'un triac appro-
prie. Dans beaucoup de radiateurs,
et surtout de5 modeles dit radiants,
vous trouverez un triac particuliere-
ment robuste equipe de radiateurs
pour la dissipation thermique. II se-
rait bien plus avantageux d'utiliser ce
triac et de le raccorder sur le modu-
le de reception, mais attention au
brochage qu'il faudra trouver par
deduction. Si tel n'est pas le cas, it
est toujours preferable de deporter
le BTA16 et de le fixer directement
sur le radiateur, en prenant soin de
l'isoler correctement.

Realisation
(figures 4 a 9)

Le circuit imprime etant en simple fa-
ce, des straps sont necessaires . Un
soin particulier est demande lors de
la soudure des supports de C.I qui
pourront etre des tulipes, voire des
supports standards. Les diodes, re-
gulateur, connecteurs et transfo TO -
KO devront etre perces a un dia-
metre de 1 mm, quant au reste des
pastilles, elles seront percees a 0,8
mm. La connexion de l'afficheur sur
le circuit imprime a ete prevue avec
une rang& de barrettes secables sur
le circuit imprime et une autre ran -
gee de barrettes male/male sur l'affi-
cheur LCD. Pour la fixation de ce me -
me LCD, it faudra utiliser des
entretoises pour des vis de 2,5 mm.
Le 220V etant present, avant toutes
manipulations, it est imperatif
d'equiper les modules avec des en-
tretoises d'isolement pour les surele-
ver du plan de travail.

Precaution

Avant la mise sous tension, it n'est ja-
mais superflu de controler une der-
niere fois si votre circuit n'est pas
exempt de pistes qui se touchent ou
de coupures. Sans mettre les corn-
posants, verifiez la presence du 5V
sur le support des 5 circuits et de
l'afficheur. Au niveau de la broche
15 du LM1893, vous devriez trouver
un peu plus de 12V. Si jusque la, tout
est bon, vous pouvez inserer, et seu-
lement le LM1893, sur son support
puis le mettre sous tension. Avec un
oscilloscope, it va falloir proceder
son reglage. Pour cela, positionnez
le potentiometre a mi - course et
mettez la sonde sur Ia broche 10 du
circuit integre. Normalement vous
devriez apercevoir une belle sinu-
soide. En agissant sur le potentio-
metre P1, cherchez a obtenir la plus
grande amplitude possible. En re -
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PCF 800552-5
16WP
240640
Df093.14V 7 Y

a., /NIEL 1960
et' (nPHILIPS 190

perant ce reglage, amenez mainte-
nant la broche 17 ou TX au GND. En
remettant la sonde sur la broche 10,
it suffit de reperer le niveau de ('am-
plitude la plus elevee et d'agir sur P1
pour le positionner a mi-chemin par
rapport a la premiere position. II ne

0 0-
O 0

vous reste plus qu'a faire ce meme
reglage sur le module de reception,
toujours en n'inserant que le
LM1893. Une fois que le reglage des
deux modules a ete effectue, vous
pouvez maintenant mettre en place
tous les circuits integres. A la mise
sous tension, si tout est correct, l'af-
ficheur LCD devrait donner signe de
vie, si tel n'etait pas le cas, en agis-
sant sur P2 pour le contraste tout de -
wait rentrer dans l'ordre.
Vous trouverez le programme du
module principal sur le serveur d'E-
lectronique Pratique sous le nom de
monitor.bin et celui du module de
reception sous le nom de modu-
le.bin.

Fonctionnement

A la mise sous tension, le module
principal vous propose un menu a
trois choix qui est :
- la touche COR pour faire des
controles,
- la touche VAL pour la programma-
tion,

01`,1
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410t, IMPLANTATION DES ELEMENTS.

ASPECT D'UN MODULE.

- la touche 0 pour supprimer un pas
de programmation.
Si, par exemple, vous voulez contra-
ler que vos modules de reception
sont bien presents, ou controler
l'heure et la date, ou alors un pas de

programmation, appuyez sur la
touche COR. Vous allez donc vous
retrouver avec un autre menu a trois
choix qui sera :
- la touche 1 pour la date et I'heure,
- la touche 2 pour la programmation,
- la touche 3 pour test des modules.
Si vous appuyez sur la touche 1,
vous verrez apparaitre le menu de
controle des heures minutes et de la
date qui, a la mise sous tension, se-
ront figees a 14H23 et a la date du
14/07/97. Pour sortir le menu de
controle des heures, vous n'aurez
rien a fa ire car au bout de 5 se-
condes le programme le ramenera
au menu general. Appuyez de nou-
veau sur COR pour entrer dans le me-
nu, puis choisissez la touche 3. C'est
pour le test des modules de recep-
tion. II vous sera alors demande de
taper le numero du radiateur que
vous voulez tester. Si vous tapez le
numero d'un radiateur, par exemple
le 5, I'afficheur vous indiquera ce
message : "S.VP patientez en dia-
logue". Si le dialogue ne s'etablit pas
au bout de 8 secondes, vous aurez
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TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

ce message : "dialogue non OK, pro-
bleme radiateur" et le buzzer reten-
tira pendant 3 secondes. Si par
contre le dialogue se fait bien, vous
aurez juste le temps d'apercevoir ce
message "dialogue OK, etat en
fonction".. LA 27C512.

10 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

j

BUZZER

LI
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Une fois tous vos modules testes,
vous pouvez passer a la program-
mation. Pour cela appuyer sur la
touche VAL, la encore vous dispo-
sez de trois choix :
- la touche 1 pour l'heure,
- la touche 2 pour la date,
- la touche 3 pour la programmation.
Choisissez le menu 3 et vous aurez
ce message "taper le numero d'in-
dex" ou si vous preferez le pas de
programme, vous en disposez Ia
aussi de 99, ou plutot 100 avec le
pas 00, ce qui est suffisant pour
quelques radiateurs.
Entrez par exemple 00, ce qui nest
pas une obligation de depart, mais
attention si vous tapez le numero
d'un pas de programme deja saisi ii
sera ecrase. Pour eviter cela, soit II

faut tenir un listing, soit faire un
controle prealable. Si donc vous sai-
sissez 00, le menu vous proposera
maintenant de taper les heures et mi-
nutes auxquelles vous voulez de-
marrer ou arreter une commande.
Tapez par exemple 10 :15 (ne
cherchez pas la touche pour les
deux points, c'est ajoute automati-
quement).
Le menu vous propose maintenant le
numero du radiateur a commander,
tapez 05, si effectivement ce nume-
ro existe. Vous avez maintenant le
choix de saisir la temperature desi-
ree dans la piece. Si par contre vous
voulez arreter un radiateur, i1 faut ta-
per 00. Dans un cas comme dans
l'autre, le menu va vous demander
de saisir le jour auquel ilfautattribuer
cette programmation.
Sachant que le dimanche = 0

lundi = 1

mardi = 2
mercredi = 3
jeudi = 4
vendredi = 5
samedi = 6

et pour un programme journalier le
7, saisissez par exemple le 7, pour
une programmation qui doit s'effec-
tuer tous les fours. Le menu vous pro-
pose maintenant de confirmer votre
programmation par la touche 0. Ce
qui aura pour consequence d'enre-
gistrer votre saisie dans la RAM. Pour
continuer de programmer, le menu
vous propose alors de nouveau de
taper sur la touche 0, ce qui vous
renverra en debut de programma-
tion. Si par contre vous desirez sortir
de programmation tapez sur n'im-
porte quelle autre touche. Et vous
vous retrouverez au menu general.
Pour la programmation de l'heure et
de la date, c'est la meme procedu-
re. Tapez VAL, puis 1 ou 2 en fonc-
tion de l'heure et de la date. Si vous
choisissez 1, it vous suffit de saisir les

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME. IMPLANTATION DES ELEMENTS.
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heures et minutes et le programme
revient automatiquement au menu
principal.
Le menu 0, sert a supprimer directe-
ment une ligne de pas de program-
me ou alors toute la programmation
qui pourrait se trouver dans la RAM.
C'est pourquoi soyez vigilant
lorsque vous utiliserez ce menu.
La touche 9 est attribude a la mise
zero total et la touche 06 celle dune
seule ligne.
Une fois la programmation faite, le
programme pilotera cheque modu-

Nomenclature

Module emission

R1, R6, R8, R10 a R15, 8113, R19 :
4,7 kS2
R2 : 3,3 ki2
R3, R17 : 10 kS1
R4 : 1,5 12
R5 : 100 1-2
R7 : 4,7 12/1W
R9 : 5,6 Ic52
R16 : 2,2 k12
Pl, P2 : 4,7 It12 horizontal
Ci, C5, C11, C13 a C16 : 100 nF
C2, C12 : 470 pF/25V
chimique radial
C3 : 0,33 pF classe X
(imperatif)
C4: 33 nF mylar
C6 : 10 nF mylar
C7, C9 : 47 nF mylar
C8 : 220 nF mylar
Clo : 560 pF ceramique
C17: 1 pF/16V chimique
radial
Cig : 33 pF ceramique
Ci9, C20 : 25 pF ceramique
D 1, D2 : 1N4001
D3 : Wier 4N/1W

: BD137
T2 : 2N2222
TRH, : BTA16
REG, : 7805
IC, : 800552
IC2 : 74HC573
IC3: 27C512
IC4: D42256
Its LM1893
IC6 : PCF 8583
Transfo TOKO (chez
SELECTRONIC : ref 707VX-
A043YUK)
Transfo 220V/12V/15VA
Support de CI
LCD 2 lignes 16 caractires
O, : quartz 12,000 MHz
02 : quartz 32768 Hz
B RN, : bornier a 2 plots
B RN2, BRN3 : borniers HE10

le a l'heure et au jour desires. Lors-
qu'un module aura recu une corn-
mande de mise en marche, vous
pourrez essayer son fonctionne-
ment en chauffant ou en refroidis-
sant le DS1620 ce qui aura pour
consequence de mettre en marche
ou d'arreter le radiateur.

R. BASBUG

a 20 points
Radiateur pour le
regulateur

: Jumper
B uzzer 5V
F1, F2 : supports fusible
Clavier a matrice 12
Touches

Module reception

C1, C4, C12 : 100 nr
C2, C3 : 25 pF ceramique
C5 : 10 nF mylar
C6 : 560 pF ceramique
C7, C9 : 47 nF mylar
Cs : 220 nF mylar
C10 : 33 nF mylar
Cl, : 0,33 pF classe X
(imperatif)
C13, C14 : 470 pF/25V
chimique radial
C15 : 1 pF/16V chimique
radial
R, : 330 12
R2, R3, R4 R11: 4,7 k.O.
Rs: 150 12
R6 : 5,6 1(12
R7 : 1,5 k12.
R8 : 3,3 ItC2
R9 : 10 kf.).
R10 : 4,7 S2 /1 W
P,: 4,71(1.2 verticale
IC, : AT 89C2051
IC2 : DS1620
IC3 : LM1893
IC4 : MOC3041

: Liner 47V/1W
: 2N2907

REG, : 7805
TRH, : BTA16
Transfo TOKO (chez
SELECTRONIC : ref 707VX-
A043YUK)
Transfo 220V/12V/2,2VA
Support de CI
F1 : support Fusible
B NI, BN2 : borniers a 2 plots
Q, : quartz 12,000 MHz
Pont de Diodes 1A
Ilia_
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Qu'iI s'agisse de redresseurs ou
d'alimentations pour circuits
electroniques, de dispositifs de
securite ou de convertisseurs
d'eclairage, tout ce que vous
avez toujours voulu savoir sur la
pratique des alimentations,
sans savoir ou le trouver, ce livre
vous l'apporte.

Les recherches sont facilitees par un
ingenieux systeme d'acces mul-
tiples. Pour les regulateurs lineaires
aussi bien que pour les alimenta-
tions a decoupage, vous pouvez
effectuer votre recherche en fonc-
tion de l'intensite ou des tensions
minimale ou maximale de sortie.
Pour les convertisseurs, avec ou
sans transformateur, vous disposez,
de plus, d'un classement par puis-
sance de sortie. Mais si vous desirez
savoir ce que vous pouvez faire
avec un circuit integre d'un type
donne, it vous suffira de le recher-
cher dans la liste alphabetique.
Cet ouvrage constitue ainsi un re-
cueil d'idees de circuits et une bi-
bliographie des meilleurs schemes
publies.

H. SCHREIBER - DUNOD
256 Pages - 165 Francs
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ELEC. PROD.

DETECTION
ET SYNCHRONISATION DE LA

VITESSE DE TRANSMISSION
PAR MICROCONTROLEUR
PIG 12C508

Une simple et peu
couteuse mise en
oeuvre d'un circuit
utilisant un micro-
controleur
PIC12C508 de chez
"Microchip Techno-
logy" est capable de
fournir a la fois une
detection de la vi-
tesse de transmis-
sion et une synchro-
nisation par
accrochage avec
l'horloge de trans-
mission de sortie sur
un flot de donnees
asynchrones en en-
trée.

Etude du montage

Avant de commencer a etudier le
montage, voici un bref apercu du
microcontroleur utilise pour noire
application. Le PIC12C508 est un cir-
cuit de 8 broches en boitier DIL ou
SOIC. Ce microcontroleur utilise une
architecture RISC avec seulement 33
instructions executees en (mot
unique/cycle unique). Le PIC12C508
utilise une architecture "Harvard"
dans laquelle le programme et les
donnees sont accessibles par deux
bus bien separes, ce qui augmente
sa bande passante par rapport une
architecture traditionnelle de type
"Von Neuman". Les memoires sepa-
rees, donnees et programme, per-

mettent ainsi en plus aux instructions
d'etre dimensionnees d'une manie-
re autre que sur un mot de dorm&
de 8 bits de large. Les codes opera-
tionnels sont sur une largeur de 12
bits, rendant ainsi possible d'avoir
toutes les instructions sur un seul
mot. Le PIC12C508 peut adresser di-
rectement ou indirectement ses re-
gistres et sa memoire de donnees.
Toutes les functions speciales sur les
registres, incluant le compteur pro-
gramme, sont implementees dans la
memoire de donnees. La structure
interne de ce microcontroleur est re -
presentee a la figure 1. Ce compo-
sant contient une unite arithmetique
et logique de 8 bits (ALU) et un re-
gistre de travail aussi sur 8 bits (W
reg). L'unite arithmetique et logique
est une unite arithmetique a usage
general qui effectue des operations
booleennes et arithmetiques entre
les donnees situees dans le registre
de travail et n'importe quel registre
interne. L'unite arithmetique et lo-
gique est capable d'effectuer des

additions, des soustractions, des
operations logiques et de decalage.
Suivant la demiere instruction execu-
tee, l'unite arithmetique et logique
peut modifier les valeurs de certains
bits du registre d'etat (STATUS RE-
GISTER). Toutes ces instructions sont
sur un seul cycle de 1 us (avec un os-
cillateur a 4 MHz) exceptees pour
les branchements a des pro-
grammes qui prennent deux cycles.
Les instructions d'une largeur de 12
bits sont tres symetriques, resultant
ainsi en une compression du code
par un facteur 2 : 1. Ce microcontro-
leur est equipe de caracteristiques
particulieres qui recluisent le coat du
systeme et la consommation. Un cir-
cuit de mise sous tension (Power On
Reset) et un compteur de reinitial isa-
tion du circuit (Device Reset Timer)
eliminent la necessite d'utiliser un
circuit d'initialisation exteme. II y a
quatre configurations possibles
pour l'oscillateur incluant le mode
oscillateur inteme INTRC et l'oscilla-
teur de sauvegarde LP (Low Power).
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GPIO
EPROM

512x 12 or
1024 x 12
Program
Memory

Program
Bus

Osc1
CLKIN
OSC2

2

Instruction reg

Instruction
Decode &

Control

Timing
Generation

Internal RC
osC

12
Program
Counter

STACK 1

STACK 2

Direct Addr

Device Reset
Timer

Power -on
Reset

Watchdog
Timer

MCLR

VDD, VSS

Un mode de veille (Power Saving
Sleep), un compteur pour le chien
de garde et un systeme de protec-
tion du code sont aussi disponibles
dans ce circuit.
Le schema du circuit est represents
a la figure 2. Le fonctionnement de

Data Bus

RAM
25x8 or41 x8
File Registers

RAM Addr

Addr MUX

71

MUX

ALU

('ensemble de-
pend de deux sequences de coda-
ge comme le montre la figure 3.
Une sequence d'entrainement iden-
tifie en premier la vitesse de trans-
mission. Cette sequence commence
avec une initialisation d'un registre et

+5V

Grid

J1 +5V

El C1

10pF
16V

J2

1VDD GND
V1

3,6864MHz

I
C3

15nF

R1

200

J3

Data in [3

C4

2

3

15nF

XTAL1

XTAL2

DIN

DOUT

CLKA

CLKB

LC2
10nF

7

6

U1 = 12C508

J4

Data out

J5

Clock A

J6

El
Clock B

SYNOPTIQUE.

GPO

GPI

GP2/TOCKI

GP3/MCLRNpp

GP4/0SC2

GP5/0SC1/CLKIN

d'un compteur suivi par une de-
tection d'ecart (identifiee
"gap'sur la figure 3). Apres cette
detection, de duo& 0,325 se-
condes et avec une valeur vraie
au niveau haut, le microcontro-
leur genere huit transitions (iden-
tifiees 'eight -transition training
sequence'sur la figure 3). Entre
chacune de ces huit transitions,
un compteur en boucle locale
compte le nombre de boucles
necessaires pour arriver a la pro-
chaine transition. Le microcon-
trOleur teste le nombre de
boucles accumulees entre deux
transitions pour identifier la pe-
node de comptage qui resulte
des plus faibles boucles. Apres
avoir calcule toutes les huit tran-
sitions dune sequence, le micro-
controleur evalue le comptage le
plus court qui a ete maintenu
d'apres une table indexee par
rapport a la longueur du code de
la boucle de comptage. Grace
au fait que la source de compta-
ge du microcontroleur est une
base de temps avec un quartz, le
comptage calcule correspond a

la vitesse de transmission que le mi-
crocontroleur utilise ensuite pour
definir le ddlai necessaire pour la se-
conde sequence de code.
La seconde sequence de code ge-
neree commence par 'implementa-
tion d'un second ecart (second
.gap'sur la figure 3) dune duree ap-
proximativement egale a 40 ms.
Cette temporisation permet au mi-
crocontroleur de terminer complete-
ment sa sequence de huit transitions
avant de commencer sa boucle
d'iteration principale. La sequence
utilise ensuite le delai identifie plus
tot et traite les donnees serie presen-
tent en entrée sur la broche 4 pour les
presenter en sortie sur la broche 7
tout en maintenant des horloges
complementaires sur les broches 5
et 6. L'egalite des chemins de passa-

",*- SCHEMA DE PRINCIPE.
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DATA IN JUG
DATA OUT

CLOCK A

CLOCK B

I Eight -transition

WI

GAP Training sequence

100, SEQUENCES DE CODAGE.

ge pour cette sequence de code est
un point fondamental pour la bonne
reussite de cette application.
Le microcontroleur utilise un cristal
de 3,6864 MHz pour fournir une ba-
se de temps precise pour generer la
vitesse de transmission. Ce choix
permet de supporter, conjointe-
ment au code du programme inter-
ne du microcontroleur, des entrées
asynchrones pouvant aller de 300 a
9600 bits par secondes (Bauds);
Une sequence de huit bits generant
55 en hexadecimal permet d'isoler
de multiple bits isoles pour qualifier
la vitesse de transmission a detecter.
Le code de sequence en sortie four -
nit une resynchronisation du retard

GAP Normal mode

des compteurs par rapport a l'horlo-
ge de transmission sur les fronts de
transition des donnees en entrée.
Cette resynchronisation permet une
flexibilite en supportant des retards
dans les fronts des bits de donnees,
ainsi qu'une possibilite de distorsion
et de variation au niveau de l'oscilla-
teur en cristal du microcontroleur
ou, encore, sur la precision des refe-
rences de temps extemes.

Realisation pratique

Le cablage ne pose aucun probleme
particulier. II faut mettre le 12C508
sur un support pour pouvoir le re -
programmer si nece§sa ire. II n'y a au-
cun reglage particulier a effectuer. Le

4 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME ET
IMPLANTATION DES ELEMENTS.

J3

J_

T

C4

( Y1 )

III
J6

I I

J5

C3

C2

L1J
J4

ji

J2

code a programmer dans le micro-
controleur est disponible ci-apres.
La figure 4 represente le circuit co-
te composants et la figure 5 le cir-
cuit cote soudures.

Conclusion

Ce simple petit circuit associe a un
logiciel elabore tres precis dans son
execution permet de rendre de
nombreux services pour se synchro-
niser et, ainsi, pouvoir transmettre ou
meme observer des flots de don -
rides asynchrones ayant des vitesses
de transmission allant de 300 a 9600
bits par seconde.

M. LAURY

Nomenclature

U1 : PIC12C508
: oscillateur 3,6864 MHz

C1 : 10 pF/16V
Ca : 10 nF
C3, C4 : 15 nF
R1 : 200 i21 W
(rouge, noir, marron)
1 support pour circuit
integre DIP8
J1 a J6 : connecteurs 2 points
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